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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mai kor emberének legnagyobb kihivasa, hogy ugy termeljen elegendd élelmet a
novekvd népesség szamdra, hogy kozben csokkentse a mezdgazdasagbdl szarmazd
kornyezetterhelést, és ne meritse ki az er6forrasokat, mindezt gy, hogy képes legyen
alkalmazkodni a globalis felmelegedés altal okozott uj koriilményekhez. A mitragyak, szintetikus
novényvédoszerek nagyfoku alkalmazasa ¢és a talajok tulmivelése vilagszerte talajromlast
eredményezett. A talaj, ahonnan ételiink, vagyis az életiink szarmazik, legfébb kincsiink. Nem
csak termelési kozeg, hanem éldhely is, azoknak az él6lényeknek az élettere, amelyek részt
vesznek a legfontosabb kornyezeti elemek korforgasdban. A talaj megdrzése nem csak a rajta
termelt élelem megtermelése szempontjabdl fontos szdmunkra, hanem az Okoszisztémaban
betoltott szerepe miatt is. Napjainkra ez a felismerés egyre inkabb teret nyer €s szamos iranyzat a
talajok egészségének a fenntartasat tlizi ki célul. Az 6koldgiai gazdalkodasi elvek és gyakorlatok
ezt a szempontot a leghatékonyabb modon veszik figyelembe. Az 6koldgiai modszerek alapelveli
kozott a talajok termékenységének és egészségének a fenntartasa, megovasa szerepel az egyik
elsddleges célként. Szamos kutatas szamol be arrdl, hogy az 6kologiailag miivelt teriiletek talajai
magasabb humusztartalommal, nagyobb talajélettel és jobb szerkezettel rendelkeznek. Az is
megfigyelhet6 azonban, hogy az 6kologiai gazdasagok sem toltik be feltétleniil a hozzajuk flizott
reményeket a kornyezetre gyakorolt hatdsuk tekintetében. A mindsitett gazdasdgok megfelelnek
az eldirasoknak, példaul a szintetikus szerek kizarasaval, azonban nem mindig fektetnek hangstlyt
a talaj minGségének és tulajdonsagainak a lehetdség szerinti jobbitasara. A legujabb iranyzatok
nem csak a termékenységre, de a talajok egészségének a fenntartasara és fokozasara is
figyelemmel vannak. Az egyik ilyen iranyzat a talajallapot-meg6rzé (conservation agriculture,
CA) gyakorlat és terjed a talajmegujito (regenerativ agriculture, RA) mezdgazdasagi gyakorlat is.
Minkét modszer legfobb pillére a minimalis talajmiivelés, a folyamatos talajtakaras és a novényi
diverzitdas novelése. Az dkoldgiai gazdalkodds koriilményei kozott is nagy sziikség lenne nagyobb
hangsulyt fektetni a talaj egészségére, azonban a talaj miivelésének csokkentése és a folyamatos
novényi boritds Okologiai gazdalkodasban nagyobb kihivast jelent, mint a konvencionalis
gazdalkodasban. A gyomszabalyozas legfobb eszkoze Okologiai gazdalkodasban a talajok
mechanikai miivelése és a takarondvények terminalasa is csak ilyen modon oldhaté meg, mivel
gyomirtoszerek hasznalata nem engedélyezett. A technoldgiai valtds a konvencionalis
gazdalkodasrol a talajkimélé mivelésre rovidtavon terméscsokkenést eredményezhet, ami egy
erds akadalyozd tényezOt jelent. A kiméld miivelés és a takarondvények alkalmazéisaval
kapcsolatban kevés informacio all rendelkezésre a gazdak szamara. A felsoroltak megnehezitik a
talajkonzervald, megdrzé és a megujitod, regeneraldo jo gyakorlatok elterjedését az okologiai
gazdalkodasban is. Fontos volna, hogy mar a korai javulé hatast valtozasok is észrevehetdk és
Kimutathatok legyenek a talajban, hogy a sok kihivas ellenére a gazdak is lassak a befektetett
energidjuk eredményét €s megerdsitést nyerjenek az atallasban. Az agrar tdmogatasi rendszerek
jovéje is az eredmény alapu finanszirozas lesz, amelynél szintén kulcsfontossagu, hogy megfeleld
indikéatorokkal koran kimutathat6 legyen a talajban végbemend valtozds. A hagyomanyos
talajvizsgalatok a tapanyag-ellatottsagot elotérbe helyezve foleg a kémiai modszerekkel



kimutathat6 adatok alapjan dontenek a talajmiivelési iranyokrol. Ezek a vizsgalatok hasznosak a
termésmennyiség noveléséhez, de ha a talajt csak ennek fényében vizsgaljuk az hosszabb tavon
fizikai és biologiai talajromlashoz vezethet. A talajegészség koncepcidja szerint a talajt ugy kell

tekinteniink, mint ¢16 kérnyezeti elemet és ahhoz, hogy megvizsgaljuk meg kell érteni annak a
fizikai-kémiai tulajdonsadgai mellett a biologiai Osszetételét és muiikodoképességét is. A
talajbiologiai paraméterek altalaban érzékenyebben reagalnak a kiilonb6zo talajhasznalatbol
szarmazo beavatkozasokra, ezért ezek megfeleld indikatorok lehetnek a talaj valtozasainak korai,
¢s a tartds, stabilan megmaradd bemutatasara is.

A leirtak alapjan a doktori munkaban a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

i)

i)

A talajregenerativ modszerek koziil a kimél6 talajmiivelés, a takaronovények alkalmazasa
¢s a novényi diverzitas ndvelése rovid tadvon, 2-5 évi id6tartamban is eredményeznek-e
pozitiv valtozast a talajmindség és talajegészség mérhetd paramétereiben az okologiai
gazdalkodas keretei kozott, vagy az arra vald attérés soran?

A talajregenerativ moddszerek hatasat és a vizsgalt indikatorok eredményeit hogyan
befolyasoljak a kiillonbozd talajok fizikai-kémiai tulajdonsagai (textira, pH, szerves

anyag)?

iii) Az alkalmazott mérési modszerek koziil vannak-e olyan — akar a gazdak altal is konnyen

mérheté - indikatorok, amelyek mar rovid tavon is kimutatjak a talajban végbemend
valtozasokat a talajregenerativ modszerek hatasara?

IV) Vajon a gazdak tapasztalatai alapjan melyek a talajregenerativ modszerek hasznalatanak

v)

elonyei, esetleg nehezitd tényezo6i?
A felhasznalhatd és altalunk alkalmazott takaronovény fajok milyen kedvezd hatést
fejtenek ki a talaj-novény-tulajdonsagokra a mért paraméterek alapjan?

A jelzett tudomanyos kérdések alapjan az alabbi 4 kutatasi célt tiiztiik ki:

Elékutatasként a Soroksari kisérleti tizem (MATE) 6kologiai gazdalkodas agazatanak
kiilonb6z6 miivelési multa teriileteinek Osszehasonlitdsat azzal a céllal, hogy segitséget
kapjunk a f6 kutatasi iranyok kijeloléséhez és a lehetséges, alkalmazhato indikatorok
megvalasztasahoz.

Egy rovidtava szabadfoldi kisérletben a regenerativ talajmodszerek (kimélé talajmiivelés
¢s takaronovények alkalmazasanak) hatas-vizsgalatat, hogy Osszehasonlitsuk azok
eredményeit a hagyomanyos miveléssel 6koldgiai gazdalkodéasban.

Egy tenyészedényes kisérlet beallitasat, amely soran a szabadfoldi koriilmények kozott
alkalmazott takardndvények hatasat szabalyozott médon megvizsgalva tanulméanyozzuk és
igazoljuk a novény-mikroba kapcsolatok megnyilvanulasat, jelentségét.

Egy on-farm kutatast, amely soran négy magyarorszagi okologiai gazdalkodoknal, a
talajregenerativ. modszerek hatasat vizsgaljuk a talajegészség indikatoraira, és
Osszehasonlitjuk azt konvencionalis gazdasagok hagyomanyos szantasra alapozott
miuvelést tablaival, a kutatast kiegészive a gazdalkodok tapasztalatainak megismerésével.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mezogazdasag hatasa a talajra

A mezdégazdasagnak, amely a termdfolddel dolgozik arra kellene elhivatottnak lennie,
hogy az élelmet az allatoknak és az embereknek az eréforrasok csokkenése nélkiil termelje meg,
megtartva azt a jovo generacioi szamara iS. Mégis évente tobb mint 12 millié hektar term6fold
megy veszenddbe a nem megfeleld talajhasznalat miatt (FAO). A Vilag talajainak nagyjabol a
33%-at sujtja enyhétdl a sulyosig terjedé degradacio. A FAO globalis adatai szerint, mig a
talajképz0dés nem haladja meg az atlag 1 t/ha/év mennyiséget, a talajer6zié mértéke 30-100
t/ha/év.

A csapadék és a szél hatasara bekovetkezo talajdegradacid egy természetes folyamat,
azonban az emberi beavatkozas hatasara felgyorsulhat és nagy méreteket 6lthet, tendencidjaban és
erésségében is szélséségesen valtozhat. (Angyan és Menyhért, 1997). A talajveszteség legfébb
okai a helytelen gazdalkodasi gyakorlatok, mint az intenziv miivelés, a szervesanyagok potlasanak
a hianya, a miitragyak tulzott mértékii hasznalata és a monokultiras termesztés (Montgomery,
2007; Dabney et al., 2001; Aulakh et al., 2022).

Az intenziv talajmiivelés levegds, oxigén-dus koriilményeket teremt a talajban, amely
megnovekedett aerob mikroba-tevékenységet okoz és ennek eredményeképpen erdsddnek a
lebont6 folyamatok. Szervesanyag utanpotlas hidnyaban a talaj hossztdva szénraktarai is
elégetésre keriilnek, ezért ez a folyamat humusz-csokkenéshez vezet és magasabb szén-dioxid
kibocsatashoz is (Kassam et al., 2015). Az intenziv miivelés ezen tal a mikroszkopikus gombak és
a mikorrhiza gombak hifa halozatat is rendre rombolja (Kabir, 2005). A mezo- és makro- faunaba
tartozo taxonok és él6lények életterét is rongalja, példaul a foldigilisztak jaratait is megbolygatja,
amely csokkentheti bizonyos gilisztafajok eléforduldsat és tevékenységét (Peigné et al., 2009). A
gyakori talajmiivelés a talajszerkezet felboritasaval az aggregatumok stabilitdsat is gyengiti
(Zheng et al., 2018). A sok menetszamos miivelés bizonyos talajrétegekben talajtomorodést okoz,
amely levegétlen anaerob koriilményeket teremt és ez felerdsiti a denitrifikacios folyamatokat,
amelybdl nitrogén veszteség szarmazik (Fiileky, 2011). Ez a folyamat nem csak a talajnak rossz,
hanem az 4talakult nitrogénbdl dinitrogén-oxid tiveghazhatast gaz keletkezik, igy tovabbi indirekt
negativ kovetkezményekkel is jar. Az Eurépai Unidban egy 2019-es kutatds alapjan a
mezdgazdasagi tevékenység okolhato az 6sszes uniods iiveghazhatasu gaz kibocsatasanak a 10,6%-
aért, amelyben 80%-ban a mezdgazdasag a felel6s (Chataut et al., 2023).

A mitragydk alkalmazésa tobb szinten is befolydsolja a talaj allapotat. Egyrészt a
tapanyagutanpdtlds ezen formédja legtobb esetben kivaltja a szerves tdpanyagutanpotlast. Ha a
mezdgazdasagi teriileten keletkezd szerves anyagokat elhordjdk és azokat vissza nem poétoljak
akkor az a talaj szervesanyag-tartalmanak csokkenéséhez vezet, amelynek eredménye a talajélet
elszegényedése, a talaj fizikai szerkezetének romlédsa, porosodds és a stabil talajmorzsak
(aggregatumok) hianya (Angyan és Menyhért 1997). A nitrogén miitragya fokozza a mikrobak
lebonto tevékenységét, amely szintén a szervesanyag tartalom csokkenéséhez vezet (Khan et al.,
2007). A szerkezet nélkiili, elporosodott talajok, amelyek az év egy jelentds részében fedetleniil
allnak rendkiviil kitetté valnak a szél és a viz rombol6 hatdsanak és az erdziods, deflacios karok
kovetkeztében a talajveszteség oriasi mértéket 6lthet (Dabney et al., 2001).
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Jelentds talajdegradacios folyamat mindezek mellett a talajok elsavanyodasa is, amelynek
egyik legfébb oka a savasan hidrolizalé miitragyak talzott mértékii alkalmazasa (Angyan és
Menyhért 1997). Ilyen hatasa van szinte mindegyik N-tartalm, ammonium-szulfat, az
ammonium-klorid, valamint a kalium-szulfat és a kalium-klorid mitragyaknak is. A névények
ugyanis beldliik foként csak az ammonium-, illetve a kaliumionokat veszik fel, cserébe pedig

hidrogénionokat adnak, amelyek nagy mennyiségben jelentésen savanyitjak a talajt (Fiileky,
2011).

A talaj leromlasan (degradalodasan) tul a helytelen mez6gazdasagi gyakorlatok a tobbi
kornyezeti elemet is rendkiviili médon képesek szennyezni, azonban ennek targyalasa nem témaja
a dolgozatnak.

2.1.1. A talajélet szerepe a mezOgazdasagban

A talaj a benne €16 ¢l6lényekkel egyiitt nélkiilozhetetlen szerepet jatszik abban, hogy élet
lehessen a Foldon. Az anyag korforgasanak fontos szinhelye, ahol is a szervesbdl szervetlen, majd
a szervetlenbdl ismét szerves anyag tud 1étrejonni. A talajlakd szervezetek a szerves ndvényi
maradvanyokat lebontjak és szervetlenné alakitjak at a novények szdmara felveheté formaba, ez
altal és a nap energidja altal a novények képesek sajat testiiket felépiteni, amely immaron taplalékul
szolgal az allatoknak és embereknek (Kemenesy, 1959).

A talajban igen sokféle, sok esetben egymastol tavoli faj sok egyede megtaldlhato. A
legkisebb egysejtes baktériumtol kezdve egészen a lathatd komplexebb felépitésii gilisztakig,
rovarokig. Altalaban harom f6 csoportra osztjak a talaj élovilagat: a 0,1 mm-nél kisebb
testszélességli mikroorganizmusokra (mikrobakra), ezekbe tartoznak a baktériumok, gombak,
archaedk, protozoak és nematodak, a 2 mm-nél kisebb testszélességli mezofauna (pl.: atkak,
ugrévillasok); valamint makro- és megafauna (vagyis gilisztak, hangyak, ezerlabuak stb.) (Nielsen
et al., 2015). Ezek az élolények egyfajta rendszert, tgynevezett tdpldlékhalot alkotnak. A
taplalékhald kifejezés magaban foglalja az él6lényeket és azok egymashoz vald viszonyat,
talajban toltik (Tugel et al., 2000). A talaj taplalékaloban minden taxondmiai csoportnak megvan
a maga szerepe, amely hozzajarul a talaj megfelelé funkcionalasahoz. Minél nagyobb a talaj
biodiverzitisa annal teljesebb a haldézat és annal jobban latja el feladatait a talaj a
novénytermesztésben és az 6koszisztémaban egyarant (Nielsen et al., 2015).

Minden taplalékhalo a primer producenseken alapszik, akik a nap energidjat hasznaljak,
hogy szén-dioxidot kossenek meg a 1€gkorbol, mint példaul a ndvények, zuzmok, mohak, algak és
fotoszintetizald baktériumok. Az Gsszes tobbi €él61ény beldliik, vagy az ket megevokbdl nyeri
sajat energigjat. A gyokerek, ndvényi maradvanyok és mas organizmusok elfogyasztasaval a
talajlako ¢éldlények lebontjak €s atalakitjak a tapelemeket €s elérhetdvé teszik azokat a ndvények
szamara (Barrios, 2007).

Tehat a talaj él6évilaganak koszonhetd a talajképzddés, a humusz 1étrejotte, amely hoszi-
tavu tapanyagraktarként szolgal és szamos mas pozitiv tulajdonsag kothetd hozza (Oades, 1993).
Javitja a talaj vizhaztartasat (vizmegtartd képesség, vizateresztdé képesség), szerkezetét, jobb
¢letteret biztosit a talajban é16 mikroorganizmusoknak (Powlson et al., 1987). A talaj mikrovilaga



kozvetleniil is tAmogatja a novénytermesztést. A baktériumok és a gombak, melyek a gyokerek
koriil az tgynevezett rhizoszféraban koncentralodnak kdlcsondsen elényds kapcsolatba 1éptnek a
gyokérrel. Rhizoszféra alatt a talaj azon sziik zonajat értjiik, amelyben a gyokerek altal kivalasztott
kémiai anyagok hatasukat kifejtik. A mikroorganizmusok gyakoribb el6forduldsat, a novények
altal kivalasztott valadékok okozzak (Villanyi et al., 2006). Ezen fehérjék és cukrok révén nagyobb
tapanyagmennyiség all a mikroorganizmusok rendelkezésére, amelyre eltéré mértékben
reagalnak. Leginkabb a baktériumok reagalnak az anyagforrasokra, ezeket kovetik a gombak majd
az Actinomycetes fajok (Katai, 2011). A gyokerek koriil kolonizaldé mikroorganizmusok serkentik
a tapanyagok feltarodasat, mobilitasat, igy azok elérhetdvé vallnak a névények szamara, masrészt
kozvetleniil novelik a tdpanyagfelvétel hatékonysagat novekedést szabalyozé anyagok termelése
altal (Bhattacharyya és Jha, 2012). Ha megfelelé mennyiségben vannak jelen kiszoritjak a
patogéneket, tovabba masodlagos anyagcsere-termékeikkel képesek mas mikroorganizmusokat
elpusztitani, vagy fejlodésiiket akadalyozni (Khan et al, 2009).

Azon tul, hogy a rhizoszféraban kolonizalé mikrobak segitik a novényi novekedést, vannak
mikroorganizmusok, amelyek szimbiozisban élnek a novényekkel, mint példaul a nitrogén fixalo
baktériumok ¢és a mikorrhiza gombak. A szimbionta nitrogén-koté baktériumok csoportja
egyiittmikodésbe 1ép a novények gyokerével, és azon giimét képezve bioldgiai Giton megkoti a
1égkori nitrogént. Altaldban lagyszara novényekkel és azon beliil is a pillangods virag ndvények
gyokerével lépnek egyiittmiikodésbe (Vincent, 1982). Mezdgazdasagi szerepiik meghatarozo,
hiszen nitrogénhez jutnak tdpanyagutanpoétlas nélkiil, valamint nitrogénnel dusitjdk a talajt a
kovetkez6 novény szamara is (Meena et al., 2018). Az arbuszkularis mikorrhiza gombdk (AMF)
a hasznos talajbiota egyik legfontosabb csoportjaba tartoznak, szimbiotikus kapcsolatot hoznak
létre a legtobb szarazfoldi novény gyokerével, beleértve a mezdgazdasagi novények nagy
tobbségét. Kiterjesztett gyokér-gomba halézatot hoznak létre, tapanyagokat mobilizdlnak ¢és
juttatnak a gazdandvényhez, novelik a novények biotikus és abiotikus stresszekkel szembeni
ellenallo képességét és befolyasoljdk a novények hasznos masodlagos anyagcseretermékeinek
szintézisét, hozzajarulva a biztonsagos és jo mindségii élelmiszerek elballitasahoz (Giovannetti et
al. 2012; Bowles et al., 2017). Mindezen elényokon tal jelentds szerepet jatszanak a talaj
szerkezetének kialakulasaban, részt vesznek a talajmorzsak, az aggregatumok képzédésében és a
légkori szénmegkotéshez is hozzajarulnak (Frey, 2019; Gianinazzietal.2010).

A talaj mikroflordjan (a baktériumok és a gombak jelenlétén) tal a talajfaunanak is nagy
szerepe van a talajban végbemend folyamatokban. Azzal, hogy a baktériumokon és gombakon
taplalkoznak, hogy a novényi maradvanyokat feldaraboljak és bedolgozzak a talajba, hatassal
vannak a mikrobidlis biomasszara €s aktivitasra. A protozoak baktériumokkal taplalkoznak mig a
fonalférgek baktériumot, gombat és mas fonalférget is fogyasztanak, igy a talajtaplalékhalo fontos
elemei. A gilisztak rendkiviil fontos szerepet jatszanak a novényi maradvanyok feldarabolasaban,
talajba dolgozasaban, amely noveli a mikrobidlis aktivitast (Nielsen et al., 2015).

A leirtak alapjan rendkiviil fontos, hogy a talaj mindségét nem csak kémiai ¢és fizikai
tulajdonsagok hatarozzak meg, de a bioldgiai aspektusa is nélkiilozhetetlen (Lehmann et al., 2020).
A talajegészség (angolul: soil health) a talaj azt a képességét mutatja meg, hogy hogyan tud
funkcionalni, mint 1étfontossagu €16 kornyezeti elem az okoszisztémaban, amely kdzben fenn
tudja tartani a novényeket, allatokat és az embereket (Lehmann et al., 2020). A fenntarthato



talajgazdalkodasban a legnagyobb kihivas az dkoszisztéma-szolgaltatdsok megdrzése, mikozben
optimalizaljuk a mez6gazdasagi hozamokat (Kibblewhite et al., 2008) A talaj egészsége négy {6
funkcié fenntartasatol figg: szén-dioxid dtalakitasa; tapanyagkorforgas; talajszerkezet
fenntartasa; valamint a kartevék és betegségek szabdlyozasa. E funkciok mindegyike kiilonféle
biologiai folyamatokhoz kapcsolhatd, amit az abiotikus talajkornyezettel kolcsonhatasban 1€vo
talajlako szervezetek biodiverzitasa biztosit (Kibblewhite et al., 2008).

Mar 70 évvel ezel6tt is volt néhany neves agrar szakember, aki a talajbioldgia fontossagat
hangsulyozta. Kemenesy Ernd a Talajer6gazdalkodas cimii konyve (1959) elsé fejezeteit annak
szenteli, hogy bemutassa a talaj é16 mivoltat, és annak fontossagat, hogy a mez6gazdasag akkor
lesz hatékony, ha egyiitt tud miikodni a talaj biologiai részével. igy fogalmaz: ,,Itt tehdt elsGsorban
az élok vilagaval van dolgunk, és ha alkalmazunk is mechanikai vagy kémiai eszkozoket,
mindezeket tisztan a biologiai folyamatok hathatosabb eldsegitése érdekében vessziik igénybe.”.
Kotete elején hangstlyozza, hogy a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai mivolta elvalaszthatatlan
kolcsonhatasban allnak egymassal: ,, E tulajdonsagok tehat szoros oOsszefiiggésben dllo, szinte
oszthatatlan egységet képviselnek, melyek hatasaban jut kifejezésre az a belso energia, amit
talajeronek neveziink”.

Tobb mas szakember kdnyvében olvashatjuk a mult szazadbol, hogy a mezdgazdasag célja
a talajtermékenység fenntartdsa, védelme (Manninger, 1957; Kemenesy 1959, Kreybig 1951),
amely még ma is felvilagosult szemléletnek mondhat6.

Kemenesy megfogalmazta (1959), hogy a jo talajszerkezethez nélkiilozhetetlen a mikrébak
taplalékaul életfeltételeinek szolgadld szervesanyag utanpotlasa: ,,...mennél tobb szervesanyag all
a mikroszervezetek rendelkezésére, anndl intenzivebb lesz a morzsdk felépitése... a talajszerkezet
egyben dinamikusan valtozo dllapotot is jelent, amelynek tartossaga a mikroszervezetek
biztositasatol fiigg.”

2.2. Talajkimélé gazdalkodasi médok

2.2.1. Az 6kologial gazdalkodas hatasa a talajra

A konvencionalis gazdalkodas elterjedése a kiilsé input megnovekedett hasznalataval (pl.
miutragyak és peszticidek) jelentds terméshozam novekedést, ugyanakkor nagyobb kornyezeti
terhelést eredményezett, nagyban hozzajarulva a talajdegradacios folyamatokhoz (Mondelaers et
al., 2009). Az dkologiai gazdalkodas gyakorlatai képesek ezeket a folyamatokat helyreallitani a
kiilsé inputok korlatozasaval és a kornyezetbardt modszerek alkalmazéasaval, megfeleld
mennyiségll termény megtermelése mellett, a talaj hosszitava termékenységét fenntartani (Aulakh
etal., 2022).

Az Okoldgiai gazdalkodas alapelvei a 20. szazad els6 éveiben fogalmazoddtak meg, és a
gazdalkodas minden terén tartalmazzak azokat az elveket, amelyek a természettel 6sszhangban
valé gazdilkodast tamogatjak. Az (EU) 2018/848 rendelet (EU Oko rendelet) megfogalmazasa
szerint az 6koldgiai gazdalkodas legfébb alapelvei:


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:02018R0848-20220101#tocId103

- atermészetes rendszerek €s ciklusok tiszteletben tartasa

- atalaj, a viz és a levegd allapotanak, a ndvények ¢és az allatok egészségének, tovabba az
ezek kozotti egyensulynak a megdrzése és javitasa,

- a kiils6é forrasok felhasznalasanak korlatozasa (pl. tilos a géntechnoldgidval modositott
szervezetek felhasznalésa),

- az Okologiai rendszereken alapul6 biologiai folyamatok megfeleld tervezése és iranyitasa
a gazdalkodasi rendszeren beliili természeti eréforrasok felhasznalasaval,

- atermelés soran a helyi er6forrasok és a természetes folyamatok elényben részesitése

- az éllatok magas szintii jolétének biztositdsa a fajspecifikus igények figyelembevételével.

Szamos kutatas igazolta, hogy az 6kologiai gazdalkodas noveli a talaj termékenységét
(Liebig et Doran, 1999; Maider et Berner, 2012), az okologiai gazdalkodas gyakorlatai: a
szervestragyazas, a diverz vetésforgd és a pillangds novények beillesztése altal (Aulakh et al.,
2022). Egy 2016-0s osszefoglald cikk az addig megjelent publikaciokat Osszegezve azt talalta,
hogy az Okologiai gazdalkodas jobb eredményeket mutatott az aggregatum stabilitds, a
vizbefogado képesség, a pH, a szervesanyag tartalom, a foszfor, a kalium, a mikrobidlis biomassza
¢és az enzimaktivitas tekintetében a konvencionalis gazdalkodassal Gsszevetve (Sheoran et al.,
2019). Benbi et al. (2018) magasabb szervesanyag tartalmat és biologiai aktivitast, valamint
baktérium, gomba ¢és aktinomycetes mennyiséget mért az Okoldgiai gazdalkodasban
0sszehasonlitva a konvencionalis rizs-buiza tablakkal. Bobul’ska et al. (2015) nagy kiilonbségekrol
szamolt be az 6kolodgiai és a konvencionalis gazdasagok kozott a mikrobioldgiai tulajdonsagok
tekintetében: 36%-kal magasabb enzimaktivitast, 65%-kal magasabb talajlégzést és 60%-kal
magasabb mikrobialis biomasszat mértek az 6kologiai gazdasdgokban. Két lengyel kutatas 2020-
bol magasabb enzimaktivitast tudott kimutatni az 6kolégiai gazdalkodasban a konvencionalishoz
képest, az egyik hosszu tdvon (16 év), a masik mar 3 év utan szignifikans kiilonbséget jelzett az
okologiai gazdalkodasra valo attérés utan. Egy friss publikacid 2023-bol azt kozolte, hogy az
Okologiai agrotechnika alkalmazasa 8 €év utan nagy mértéki javulast eredményezett a talaj humusz,
foszfor és kalium tartalméaban (Belopukhov et al. 2023). Azonban van olyan kutatas, amely 21 év
utan enyhe csokkenést mutatott ki a szervesanyag tartalomban, az okologiai gazdalkodas soran
(FlieBbach et al., 2007). Mas kutatds inkabb bizonyos gazdalkodasi gyakorlatokhoz koti a talaj
javulasat mintsem a gazdalkodasi rendszerhez (pl. Okoldgiai, konvencionalis vagy integralt
gazdalkodasi rendszer), amelyeket gyakrabban alkalmaznak 6koldgiai gazdalkodasban. Tovabb az
okologiai gazdalkodas szabalyozasa altal elindult az 6kologiai gazdalkodas *konvencionalizaldsa’.
amely kifejezés arra utal, hogy az Okoldgiai gazdalkodok kozott sokan csak a minimum
eldirasoknak felelnek meg, de azon feliil nem fektetnek igazi hangsulyt az elvek megvalositasara
(Darnhofer et al., 2010). Igy legtobbszor a talajjal kapcsolatos elvek is kimeriilnek abban, hogy a
tdpanyagutanpotlas esetében kizarjadk a miitragyakat.

A legtobb kutatas arrél is beszamol, hogy a termésatlagok alacsonyabbak ebben a
gazdalkodasi forméaban a legtobb kutatas szerint (Ponisio et al., 2015). Az 0Okologiai
gazdalkodasban a termésatlagok atlagosan 19,2%-kal alacsonyabbak, mint a konvencionalis
termésatlagok. Ennek legfobb oka a tragyazas, a kartevok és korokozok elleni védelem és a
gyomszabalyozas korlatozottabb lehetdsége. Ebben a rendszerben a nitrogén kijuttatas és a
kultirndvény nitrogénigénye nincs Osszehangolva, mint a miitragyazas alkalmazéasa soran ¢és a
szerves nitrogén hatékonysaga viszonylag alacsony a szintetikusé¢hoz képest (Kirchmann et al.
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2008). Habar Aulakh et al. (2022) szdmos kutatast sorol fel tanulmanyaban, amelyekben az
okologiai gazdalkodasi koriilmények kozott javuld termésatlagokrol szamoltak be, ha megfeleld
mennyiségli és mindségli szervestragyat juttattak ki. Azt is megfogalmazta, hogy a termésatlag
csokkenése nagyban fiigg a termesztett novénytdl és az alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatoktol.
Bar az oOkologiai gazdalkodasi rendszerekben a ndvények terméshozamanak alakulasarol az
elobbiek alapjan nincs konszenzus, szamos tanulmany kimutatta, hogy az 0Okologiai
gazdalkodasban a termények mindsége jobb a konvenciondlisan termesztettekéhez képest
(Worthington, 2001; Mader et al., 2007) Tovabba fontos, hogy az dkoldgiai gazdalkodas koltség
megtériilés szempontjabol jobban teljesit az alacsonyabb raforditasi koltségek, az Okoldgiai
arprémiumok és a felvehetd tdmogatasok miatt. Az dkoldgiai gazdalkoddsban tovabba jellemzd
terménydiverzifikacid noveli a gazdasagi ellenallod képességet (Aulakh et al., 2022), Ponisio et al.
(2015) szerint pedig a terméshozam csokkenése is mérsékelhetd a diverzifikacio altal.

Van néhény 0jabb gazdalkodasi irdnyzat, amely a talaj egészségének fenntartasat, javitasat
tlzte ki célul. Ilyen példaul a kornyezetkimélé mezdgazdasag (angolul: conservation agriculture,
CA), vagy a regenerativ mezégazdasdag (angolul regenerative agriculture, RA). Ezen iranyzatok
alappillére a talaj bolygatdsdnak minimalizaldsa, a noOvényi boritottsdg és/vagy a
novénymaradvanyokkal torténd fedettség mértékének legalabb 30%-ig torténd fokozasa, az €16
gyoOkerek jelenlétének a novelése, a ndvényi diverzitds ndvelése (Busari et al., 2015, Madarasz et
al. 2016, Nugroho et al. 2023). A regenerativ mezdgazdasag ezeken feliil az allattenyésztést is
bevonja a mezdgazdasagi rendszerbe, mint nélkiilozhetetlen elem. Altalaban a novények és az
allatallomény egyiittes jelenlétét szorgalmazza a talajmindség €s a termékenység tovabbi javitasa
érdekében (Newton et al., 2020). A kovetkezdkben a bekezdésben felsorolt mdodszereket dsszesitd
néven talajregenerativ modszernek fogom nevezni. Tovabba az angol 'soil management’ kifejezés
utan a talajgazdalkodas, vagy a talajgazdalkodasi gyakorlatok kifejezést fogom hasznalni, amikor
nem csak miivelésrél szeretnék beszélni, hanem Gsszességében olyan talajjavitd modszerekrdl is,
mint példaul takaronovény hasznalata.

Az Okologiai gazdalkodas eldnyeit tovabb lehetne fokozni ezekkel a talajkdzponta
iranyzatokkal kombinalva. Tobb kutatasi eredmény szerint az 6kologiai gazdalkodas kombinalasa
tovabbi fenntarthato talajhaszndlati gyakorlatok pozitiv hatdst képes szinte azonnal érzékelhetd
modon kifejteni a talajok szdmos tulajdonsagara. Cooper et al (2016), a miivelés intenzitasanak
hatdsat vizsgalta okologiai gazdalkodasban €s megallapitotta, hogy a talajkiméld miivelésnek
meghataroz6 szerepe van a talajegészség novelésében. Egy 2021-es meta-kutatas (Crystal-Ornelas
et al., 2021), arrdl szamol be, hogy az 6koldgiai legjobb talajgazdalkodasi gyakorlatok, gy mint
a szerves tragydzas, a takarondvények alkalmazidsa és a talajkimélé miivelés, magasabb
szervesanyag tartalmat és mikrobidlis biomasszat eredményez. Az dkologiai gazdalkodoknak is
kitlizott cél a talajaink tovabbi javitasa és a gyors reziliencia a globalis felmelegedés hatasaival
szemben. Az Okologiai gazdalkodas gyakorlatdban a minél tobb talajmegujitd modszer
alkalmazasa tovabb novelheti, javithatja a talajok egészségi allapotat €és a fenntarthato
gazdalkodast (Williams et al. 2020).



2.2.2. A talajkiméld miivelés hatasa a talajra

A talajkimélo vagy csokkentett miivelés fogalma eltér a szakirodalom alapjan. Egy
megfogalmazas szerint a meghatarozas az, hogy a szarmaradvany legalabb 30%-at a felszinen
hagyjak a fondvény lekeriilése utan a kovetkezd kultaraig, annak érdekébe, hogy a viz altal okozott
talajerd6ziot csokkentsék. Mas megfogalmazas szerint minden olyan térekvés a talajmiivelésben,
amely a talajer6zi6 csokkentése érdekében torténik az mar talajkimélé miivelés (Derpsch, 2003).
Ez jelenthet annyit, hogy valaki csupan elhagyja a mélyszantast. Europaban ez a ,,lazabb” fogalom
elterjedtebb, mig Amerikaban a talajkimélé miivelés fogalmat szigorubb feltételek mellett
hasznaljak és sok esetben a no-till rendszert értik alatta Derpsch, (2003). A talajkimélé mivelés
mindenképp a miivelés intenzitdsanak csokkenését feltételezi a hagyoméanyos mélyszantassal
szemben, amely nagy talajbolygatassal és a szarmaradvanyok teljes beforgatasaval jar (Reicosky,
2015).

Az elmondottak alapjan sokféle megoldas miikodik a talajbolygatas csokkentésére és a
talajkimélé miivelésen beliil is tobb iranyzat jelenik meg. Ilyen példaul a minimum tillage iranyzat,
amely nem sokban tér el a conservation tillage-t6l, tulajdonképpen a lehetd legkisebb
talajbolygatast, 0sszekapcsolt miiveleteket jelent. Létezik strip-tillage és ridge-tillage, elébbi
esetén savos mivelés torténik, ahol a vetdsav talajat lazitjak csak és a tarlomaradvanyokat a
sorkdzbe toljak, utobbi esetén keskeny bakhat-sorokat képeznek és abba vetik el a magokat.
Tovabba a csokkentett miivelés legszélséségesebb verzidja a no-tillage rendszer, ahol egyaltalan
nem milvelnek, egy specidlis igynevezett direktvetd géppel nyitjak meg a talajt a mag szdmara.
(Mannering és Fenster,1983; Reicosky, 2015). Ezek a mivelési rendszerck az Egyesiilt
Allamokbél szarmaznak, ahol a miivelés ezen alternativii mar nem szamitanak ritkasagnak
(Derpsch, 2003). 2017-ben 21%-ra becsiilték a no-till rendszerek aranyat a mivelt teriiletek
tekintetében. Azonban a legnagyobb aranyban Dél-Amerikdban terjedt el a miivelés nélkiili
novénytermesztés. Brazilidban a miivelt teriiletek 61%-a no-till rendszerben miikodik (Fuentes-
Llanillo et al., 2021). Elterjedésiik legfébb oka az id6 és koltség-megtakaritas és emellett a
talajer6zid csokkenése.

A talajkimélé miivelésrdl és annak pozitiv hatdsairdl a talajra mar az 1970-es években
talalhaté tudomanyos iras (Baeumer & Bakermans, 1974; Laflen et al., 1978; Unger és
McCalla,1980). Magyar agrarszakemberek is mar az 1910-es években kisérleteztek a sekély
talaymiiveléssel. Manninger G. Adolf kisérletei és tapasztalatai alapjan megirta A talaj sekély
miivelése cimli konyvét, amely példaértékii lehet a mai talajmiivelés tudoméanyéaban is. Manninger
a szantas helyett mas sekélyebb és kiméld miivelési mddokat szorgalmazott kultivator vagy tarcsa
segitségével. Emellett azonban fontosnak tartotta, hogy idénként sor keriiljon a talaj mély
lazitasara is (Manninger, 1957; Badonyi, 2006).

Szamos kutatads igazolja a talajkiméld miivelés pozitiv hatdsat a talaj fizikai, kémiai és
bioldgiai paramétereire. Busari et al. 2015-6s meta-analizise alapjan a talajfizikai paraméterei,
mint a talaj vizmegtart6 és vizateresztd képessége javul a talajkiméld miiveléssel miivelt talajokon,
amely a megndvekedett szervesanyagtartalomnak a tarlomaradvany takardsanak ¢és a
gilisztatevékenységbol eredd jaratoknak koszonhetd. Egy masik meta-analizis alapjan (Blanco-
Canqui ¢és Ruis, 2018), amely no-till és csokkentett miivelést hasonlitott 6ssze hagyomanyos
miiveléssel elmondhatd, hogy a no-till altalaban noveli a talaj nedves aggregatumstabilitasat, a
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vizbefogadoképességét és az elérhetd, felvehetd viztartalmat. Ez a kutatas azt allapitotta meg, hogy
a csokkentett miivelés talajra gyakorolt hatdsa a hagyomanyos és a no-till kdzott van valahol, tehat
a mivelést minél inkabb elhagyjuk, anndl pozitivabb hatdst gyakorlunk a talaj paraméterekre. A
tomorodeés csokkenése €s a szerkezeti javulas a no-till esetében csak hosszatavon mutatkozik és a
szervesanyag felhalmozodas a talaj legfelsé (5-10 cm) részében taldlhatod, az alsébb rétegek
szénkészleteire nincs hatassal (Blanco-Canqui és Ruis, 2018; Haddaway et al., 2017).

Egy 2015-6s kutatds (Mangalassery et al.), amely a zero tillage szénmegkotd képeségét
vizsgalta azt mutatta ki, hogy a 6 éve zero tillage-el miivelt talaj 9%-kal tobb szervesanyagot és
30%-kal tobb mikrobialis biomasszat tartalmazott, magasabb enzimaktivitast, alacsonyabb
széndioxid kibocsatas és talajlégzés mellett, amely egy hatékonyabban funkcionalé mikrobialis
kozosséget jelez a zero tilllage gyakorlat mellett. A pozitiv példak ellenére van olyan kutatés is,
amely 25 év csokkentett miivelése mellett, nem mutatott ki pozitiv hatést a talaj szerkezetét illetéen
(Schliiter et al. 2018).

Magyarorszagon a talajkimélé miivelés igen kis szézalékban van jelen, habar Madarasz et
al., 50%-ra becsiili a kimélé miivelés valamilyen formajanak jelenlétét Magyarorszagon, egy
korabbi 2006-0s értekezés szerint Magyarorszag 10%-on all a kimélé miivelés tekintetében, a no-
till mivelés pedig 0 %-on (Kertész, 2014). Birkas Marta munkassaga a kimél6 talajmiiveléssel
kapcsolatban sokat hozzatett ezen miivelési rendszer elterjedésének ndvelésében Magyarorszagon.
Konyveiben és publikacidiban arra vilagit rd, hogy a hagyoményos talajmiivelés bizonyos elemei
kedvezdtlenill hatnak a talaj mindségére. A talajszerkezet romléasat és az lizemanyagbol adddo
koltségeket csokkenthetjiik a miveletek Osszekapcsolasaval, vagy sok esetben, ahogy mar
korabban emlitésre keriilt folosleges miiveleteket elhagyhatunk (2006, Birkas). Birkas szerint a
forgatas nélkiili talajmiiveld rendszerek nagy lehetéséget rejtenek, mivel alacsony input
felhasznalasaval képesek megdrizni a talaj termékenységét és nedvességét. Nedvességmegdrzés
szempontjabol, 6kondmiai mutatoi szerint kedvezébbek a hagyomanyos miiveléssel szemben, ami
kulcsfontossagu szereppel bir a valtozo klima mellett (2006, Birkas).

A Ratonyi féle kisérlet (2007) vizsgalatai is ramutattak arra, hogy a kdrnyezetvédelmi
szempontok ¢s az 6kondmiai megfontolasok egyarant a talajkimélé miivelési modok és eszkdzok
alkalmazasanak igényét vetik fel. ,,4 természeti és a termesztési koriilményekhez egyarant igazodo
miivelés lehetové teszi, hogy a talaj fizikai allapota a kulturnovény igényének és a talaj védelmének
egyarant megfeleljen. A miivelési beavatkozasok szamanak csokkentésével, a nem feltétleniil
sziikséges beavatkozasok elhagyasaval a talajt ért mechanikai karosodasok mérsékelhetok.”
(Ratonyi, 2007) A kisérletben hagyomanyos miivelést, tavaszi sekély miivelést, tarcsas lazitos
miuvelést és direktvetéses moddszert hasonlitottak Ossze. NedvességmegoOrzés tekintetében a
direktvetésben mért nedvességtobblet a harom évet egyiittesen értékelve a hagyomanyos
technologiahoz képest mintegy 40 mm csapadéknak felelt meg. A talaj nedvességallapota igazolta
a forgatas nélkiili talaymiivelés (tavaszi sekély tarcsazas) kedvezdbb nedvességmegdrzo hatasat, a
hagyomanyos ekére alapozott miiveléssel szemben (Ratonyi 2007). A direktvetés nagyobb
nedvessége egyrészt a felszini ndvénymaradvany-boritottsagbol kovetkezd
nedvességvisszatartdsnak, masrészt a nedvességveszteséget okozo szantas elhagyasabol adodik
(Gyuricza, 2014).
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Magyar kutatds igazolja, hogy a forgatds nélkiilli mddszerek egyértelmiien kevesebb
szénvesztéssel jarnak, ezek kozil is a legkedvezObb a szénkimélés szempontjabol a direktvetés. A
talaj humusztartalmat vizsgalva a 2006-ban mért értékek kozott, a talaj felsé 10 cm rétegében a
kiilonbozo kezelések kozott szignifikans eltérést tapasztaltak. A szantasos kezelés humusztartalma
statisztikailag igazolhatdéan alacsonyabb volt a tobbi kezelésben mért értéknél. A direktvetés
esetében tapasztalt humusztartalom pedig szignifikansan magasabb volt a lazitassal kombinalt
tarcsazas ¢€s a kultivatoros miivelésben kapott értéknél. (Bencsik, 2009)

Egy masik magyar 17 éves tartamkisérletben hagyoméanyos mélyszantasra alapozott
mivelési rendszert hasonlitottak Ossze talajkiméldo miveléssel (ez esetben: forgatds nélkiili
talayjmiivelési rendszer, csOkkentett talajmiivelési menetszdm, minimum 30 % szarmaradvany
felszinen hagyasa) és azt allapitottadk meg, hogy a teljes szervesanyag tartalom a talaj fels6 15cm-
¢ben szignifikdnsan ndvekedett, emellett jelentds volt a bioldgiai aktivitas ndvekedése és a talaj
szerkezetének javulasa (Juhos et al., 2024).

A talajkimélé miivelés pozitiv hatasa a termésatlagok alakuldsara mar nem egyértelmd.
Achankeng és Cornelis (2023) tanulmanya szerint Eurépaban a no-till 5,1 %-kal csokkentette a
terméshozamokat a hagyomanyos miiveléssel szemben, mig a strip-till és a ridge till 5%-kal
novelte. Pittelkow et al (2015) kutatasa alapjan a no-till 6sszességében csokkenti a termésatlagot
(5,7 %-a), de vannak esetek, amikor nem csokkenti és olyanok is, amikor noveli a termésatlagot.
Egy magyar kutatasban a mélyszantas elhagyasa ¢s a valtas talajkimélé miivelésre az els6 harom
év utan terméskiesést eredményezett (-8,7 %-kal), azonban a kovetkezé hét évben 12,7 %-kal
novelte a termésatlagokat. (Madarasz et al., 2016). Van den Putte et al. (2010) 4,5 %-os atlagos
termésatlag csokkenésrdl szamol be a talajkimélé miiveléseket 6sszeségében véve. Ha csak a no-
till rendszereket nézték akkor ez a csokkenés 8,5 %-os volt. A csokkentett talajmiivelés esetében
csak bizonyos novényi kultirakban figyeltek meg termésatlag csokkenést, ugy mint a kukorica és
0szi buza. Mas kutatds is alatdmasztotta, hogy a talajkiméld miivelés negativ hatdsa a
terméshozamokra a termesztett kultiran is mulik (Miner et al 2020) Mindenesetre az irodalmak
alapjan egyértelmiivé valik, hogy a talajkiméld miivelés egy hosszutava befektetés, mivel az
atallas valamilyen masik gazdalkodasi rendszerre rovidtavon terméscsokkenéshez vezet.

Osszességében ennek ellenére elmondhaté tébb irodalom alapjan, hogy mivel a talajkiméld
rendszerek jobb vizdteresztd képességet eredményeznek, és jobban megbrzik a talaj
nedvességtartalmat, ez segit lekiizdeni a szezonalis szaraz idSszakokat. Igy a talajkiméld
rendszerek pozitiv hatassal vannak a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodasra és a mezdgazdasagi
rendszerek ellenalld képességére (Haddaway et al., 2017; Miner et al. 2020). Tobb kutatas
targyalja, hogy a miivelés csokkentése kiegészitve mas talajegészséget szolgaldo gyakorlattal
megnovelheti annak pozitiv hatdsat a talajra és akar athidalhato lehet a termésatlag csokkenése is
(Pittelkow et al 2015; Blanco-Canqui és Ruis, 2018; Miner et al 2020).

Blanco-Canqui és Ruis (2018) meta kutatasa alapjan azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
talajkiméld miivelés nem javitja a talaj dsszes fizikai tulajdonsagat a hagyomanyos miiveléshez
képest. A talajmiivelés egyszerli elhagyasa €s a maradékok talajfelszinen hagydsa nem tlinik
elegendOnek a talaj fizikai tulajdonsagainak javitasahoz minden talajban. A talaj tulajdonsagainak
javitasa kimél6 gyakorlattal gyakran csak a talaj legfelsé rétegére korlatozodik, valdszintileg a
folyamatos szervesanyag takaras miatt. A talajkiméld rendszerek komplexebbé tétele mas
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talajregeneralo gyakorlattal a kimélé miivelés teljesitményének javitasara szolgalod stratégia lehet.
Az olyan kiséré gyakorlatok, mint a takarondvények vetése, istallotragya kijuttatasa, diverzebb
vetésforgok és az éveldk bevonasa, a kimélé miivelés lehetséges kiséré gyakorlatai lehetnek.
Szamos tanulmany kimutatta, hogy a kimélé miivelés komplexitdsanak novelése javithatja a talaj
tulajdonsagait azokhoz a talajkiméld gyakorlatokhoz képest, amelyeket 6nmagukban alkalmaznak
(Blanco-Canqui et al., 2011a, 2011b; Abdollahi and Munkholm, 2014; Olson et al., 2014)

2.2.3. Az 6koldgiai gazdalkodas és a talajkiméld miuivelés kapcsolata

Az oOkologiai gazdalkodas és a kiméld talajmiivelés kozotti sikeres szinergia a legjobb
agrookologiai elényokkel jarhat, mivel minimalizalja mind a szintetikus vegyszerek, mind az
intenziv talajmiivelés negativ hatasait a talajra (Littrell et al., 2021). Mivel az okologiai
gazdalkodas javitja a talaj minOségét és a talaj szén tartalmat, az Okologiai gazdalkodas
kortiilményei kozott a csokkentett talaymiivelés tovabb novelheti ezt a potencialt (Krauss et al.,
2022).

A diverz vetésforgd ¢és szervestragyazas meghatdrozo alapkove az 0Okologiai
gazdalkodasnak, azonban a csokkentett miivelés kevésbé elterjedt és elfogadott. (Barberi, 2006) A
miivelés tobb szempontbdl is fontos dkologiai gazdalkodasban: a tarlomaradvanyok leforgatas
megkonnyiti azok lebontasat és tapanyagot biztosit a kovetkezd fondvény szamara. A
tarlomaradvany leforgatasa feltehetéen néhany talajbol fert6zé korokozo fertézési esélyét is
csokkenti (Liebman, 2000). A legfontosabb szerepe azonban a gyomszabalyozasban van (Peigné
et al., 2007). Habar a gyomszabalyozas lehetséges gyomirtok nélkiil, 6kologiai gazdalkodasban a
csOkkentett miivelés kihivasok elé allitja a gazdakat és a termésatlagokat is csokkenheti (Cooper
etal., 2016). Az emlitett kihivasok okan a talajkimélé miivelés lassabban adaptalddik az 6kologiai
rendszerekbe (Méader and Berner, 2012).. Kevés kutatas all rendelkezésre arrdl, hogy milyen
aranyban alkalmaznak az O6kologiai gazdalkodok kiméld miivelést, azonban egy németorszagi
kutatasban a résztvevd Okolodgiai gazdasagok 6 %-a miivelt szantis nélkiil és 22 %-a mivelt
sekélyen (15 cm alatt) (Wilhelm és Hensel, 2011). Egy 2015-6s kutatas (Peigné et al.) arrdl szamolt
be, hogy a kiméld talajmiivelés modjanak rendkiviil sokszinli megoldasait alkalmazzak 6kologiai
gazdalkodasban Eurdpaban. A talajkiméld miivelést folytatd okologiai gazdalkodok 89 %-anak
esetében csak annyiban mertilt ki a kimélé miivelés, hogy olyan miivelést folytatott, amely a
megszokott miivelési mélységnél sekélyebb. 27 % folytatott csupan no-till miivelést.

Littrell et al. (2021) kisérletében ©koldgiai gazdalkodas gyakorlatai mellett 10 évig
alkalmaztak kiméld talaymiivelést, amely nem volt hatassal a talaj aktiv €s teljes széntartalméra,
azonban a szaraz aggregatumok méretelosztasara és nedves aggregatum stabilitasra szignifikansan
pozitiv hatast gyakorolt. Puerta et al., (2018) kutatdsdban az dkologiai gazdalkodas gyakorlatai
kombinalva csokkentett talajmiiveléssel 4 év utdn szignifikdnsan novelték a talaj aggregatum
stabilitdsat a talaj fels6 6 cm-ben Osszehasonlitva az Okoldgiai gazdalkodast alkalmazva
onmagaban €és mas konvencionalis miiveléssel. Az Emmerling féle kutatds (2007) eredménye
alapjan a csokkentett vagy talajkimélé miivelés az 6kologiai gazdalkodasban pozitiv hatassal volt
a talaj szervesanyag tartalmara, a mikrobialis biomasszara és aktivitasra. Ugyanis 4 évvel a szantas
elhagydsa utan szignifikdnsan magasabb szervesanyag tartalmat és biologiai aktivitast mértek a
talaj felsd 15 cm-ben. Krauss et al. (2022) kutatdsaban, ahol Nyugat Eurépaban tobb orszagban 9
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helyen hasonlitottak Gssze a szdntasos €s a szantas nélkiili 6kologiai gazdalkodasokat, azt talaltak,
hogy a talaj legfelsé 15 cm-ben atlagosan 20,8 %-kal tobb széntartalmat eredményezett a kimélod
mivelés. A talaj mélyebb rétegeit is vizsgaltak és 50 cm-ig enyhe csdkkenés volt megfigyelheto a
szénkészletekben a kimélé miivelésben, azonban 50 cm utan megint magasabb széntartalom volt
megfigyelheté a miivelés csokkentésével. Berner et al. kisérletében (2008) kiilonb6z6 termesztési
technikakat hasonlitottak 0ssze dkologiai gazdalkodasban, tigy, mint a miivel€s, a tragyazas, és a
biodinamikus preparatumok alkalmazasa. A kisérlet eredmény az volt, hogy csak a csokkentett
mivelés (szantas helyett csak tarcsa hasznélata) eredményezett egyediil szignifikansan jobb
eredményeket a talaj szervesanyag tartalmdban, mikrobialis biomasszdjaban  és
enzimaktivitasaban a felsé 15 cm-es rétegében. Az emlitett kutatdsok alapjan elmondhato, hogy a
talaj szerves széntartalma, a mikrobidlis aktivitas €s a talaj szerkezete gyakran javul a felsd
talajrétegben a szantott talajokhoz képest csokkentett miivelés mellett.

Ezen pozitiv eredmények mellett azonban szamos kutatds arr6l szdmol be, hogy a
termésatlagok csokkennek talajkimélé mivelés mellett 6kologiai gazdalkodasban. Az emlitett
Berner et al. (2009) kisérletben az 6szi és a tonkolybuza termésatlaga 14- és 8 %-kal csokkent.
Cooper et al (2016) meta-analizisébdl kideriil, hogy valoban Osszességében a talajmiivelés
csokkentése 6,7 %-os terméscsokkenést eredményezett, azonban ez nem volt szignifikans eltérés,
ha csak a sekély forgatas nélkiili miivelést hasonlitottak Ossze a hagyomanyos szantdsos
miveléssel. Peigné et al. 2015-6s tanulmanydban emlit eseteket, ahol a kimélé miivelés
csokkentette a termésatlagokat, de olyan eseteket is, ahol nem csokkentette vagy novelte. Azt
azonban megéllapitotta, hogy no-till alkalmazas esetében a terméskiesés nagyobb volt a vizsgalt
gazdasagokban, akar 75 %-kal is csokkent a kukorica termésatlaga a szdntasos miiveléshez képest.

Habar sok kutatas bizonyitja a kimélo talajmiivelés pozitiv hatasait a talajra 6kologiai
gazdalkodasban, beilleszthetdségét sok nehezité tényezd befolyasolja, amelyek még nagyobb
kihivast jelentenek, mint konvenciondlis gazdasagokban (Peigné et al., 2007). A mar emlitett
terméscsokkenések 3 oka lehet. A megndvekedett gyomnyomas, a talajtomorodés és a tdpanyagok
gyengébb mineralizalodasa. Talan a legfontosabb limitald tényezd, hogy a gyomszabdlyozas
legfobb eszkoze Okologiai gazdalkodasban a talajmiivelés. Tobb kutatds ir arr6l, hogy a
talajkimélé miivelés nagyobb gyomnyomast eredményezett, ami hatdssal volt a terméshozamokra
is (Peigné et al 2015; Mader et Berner, 2012) a szantas hatékony modnak mutatkozik a gyomokkal
szemben, a miivelések csokkentése vagy azoknak teljes elhagydsa egyértelmiien nagyobb gyom
jelenléthez vezet (Cooper et al., 2016). A talajtomorodést illetden Peigné et al (2015)
tanulméanyaban azt olvashatjuk, hogy tobb helyen, ahol elhagytdk a széantast talajtomordés
figyelheté meg az elsd par évben a felsd rétegekben, ahova a miivelés nem ér el, azonban ez 5-6
éven belill ez a jobb szerkezet és a gilisztatevékenység segitségével megszlinik. A gyengébb
mineralizacid Osszefiiggésben van az atmeneti talajtomorodéssel. A hagyomanyos miivelés
esetében a talaj legalabb 20 cm-es atlevegdztetése megnoveli az aerob mikroba tevékenységet €s
a mineralizacios irdnyaba tolja el a folyamatokat, amely rovid tavon tobb €s elérhetdbb nitrogént
biztosit a ndvények szamara, azonban hosszi tdvon az elraktarozott tipanyagkészleteket hasznalja
el. Ez a folyamat vezet az intenziven miivelt talajok szénkészletének csokkenéséhez is (Peigné et
al., 2007). Igy habar a kimélé miivelés esetében megndvekedett szervesanyag tartalom figyelheté
meg, az a legfelsd rétegekben 6sszpontosul.
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Ahogy azt a korabbi fejezetben altalanosan targyaltuk, tgy Okoldgiai gazdalkodas
koriilményei kdzott is igaz, - s6t talan még fontosabb is -, hogy a kimélé miivelés dsszekapcsolasa
mas talajegészséget szolgald gyakorlatokkal meghatarozd lehet, hiszen az imént felsorolt
kihivasokat képesek athidalni. Egy 2021-es meta-analizis (Crystal-Ornelas et al., 2021), a legjobb
gazdalkodasi gyakorlatok (angolul: best management practices) hatdsat vizsgalta a talaj
szervesanyag tartalmara és mikrobialis biomasszajara 6kologiai gazdalkodas koriilmények kozott.
A legjobb gazdalkodasi gyakorlatokhoz azokat a gazdasagokat sorolta, akik tobb talajregenerald
technikat alkalmaztak, gy, mint kimélé mivelés, szervesanyag utanpotlés, takarondvények
alkalmazésa. Azt allapitotta meg, hogy legjobb gazdalkodasi gyakorlatok 18 %-kal ndvelték a talaj
szervesanyag tartalmat és 30 %-kal a mikrobidlis biomasszat. A takarondvények hatasa csak egy
bizonyos id6 utan fejtette ki pozitiv hatasat ezekre a paraméterekre (kb 5 év utan). Egy svéd kutatas
(Williams et al., 2020) hasonloképpen azt vizsgalta egy meta-analizisben, hogy a legjobb
talajgazdalkodasi gyakorlatok egylittesen alkalmazva milyen hatast gyakorolnak tobb
talajegészség paraméterre. Azt taldlta, hogy azok a teriiletek, amelyeken a legtobb talajregenerativ
gyakorlatot végeztek, a talajegészség legmagasabb szintjét mutattdk: magasabb aggregatum
stabilitast, aktiv széntartalmat, talajlégzést, és szervesanyag tartalmat.

2.3. A novényi diverzitas novelése és fontossaga a mezégazdasagban

A biodiverzitas ndvelés a mezdgazdasagban jotékony hatast gyakorolhat a talaj mindségére
(Cappelli et al. 2022; Yang et al., 2020). Sokféle modja van a diverzitas novelésének az agrar
teriileteken, ugy, mint a diverzebb vetésforgo, takarondvények, koztes novények alkalmazasa.
(Njira és Nabwami, 2013; Yang et al., 2020). A talaj feletti biodiverzitas novelés hatassal van a
talaj biodiverzitasara, befolyasolja a mikrobidlis kozosségek dsszetételét (D’ Acunto et al., 2018;
Cappelli et al., 2022).

Talan a leginkabb tanulmdnyozott mechanizmus, amelyen keresztil a ndvények
befolyasoljak a talaj mikrobialis k6zosségét, a gyokérvaladékok (Badri és Vivanco, 2009; Bais et
al., 2008; Rovira, 1969). A gyokérvaladékok C-ben gazdag vegyiileteket tartalmaznak, koztiik
aminosavakat, szerves savakat, cukrokat, fenolokat, masodlagos metabolitokat és fehérjéket,
amelyek leginkabb a gyokérszOrokbdl és kozvetleniil a behatold gydkércsucs mogotti sejtekbol
tiriilnek ki (Badri és Vivanco 2009). A gyokérvaladékok szamos rhizoszféra mikroorganizmust
vonzanak és tartanak fenn, beleértve az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombakat (Akiyama et al.
2005) és a Nitrogén-fixalo baktériumokat (Long, 2001). A gyokérvaladékok azonban vonzzék a
gazdaspecifikus korokozokat is (Nicol et al. 2003), igy pozitiv €s negativ talaj-visszacsatolashoz
is vezethetnek. Mivel a valadék Osszetétele, mennyisége €s szezonalitisa a gazdandvény
azonossagatol fiigg (Broeckling et al., 2008; Schweitzer et al., 2008), a sokféle névényt magaban
foglald takarondvénynek képesnek kell lennie arra, hogy a gyokérrel Osszefiiggd mikrobdk
nagyobb diverzitasat tartsa fenn. ami magasabb altalanos haszon a ndvények szamara (Bardgett és
van der Putten 2014; Garbeva et al. 2004a).

A legkézenfekvobb modja a diverzitas ndvelésének a diverzebb vetésforgo kialakitasa. Ez
noveli a talajtermékenységet, a tdpanyag hasznosulast €s lerdviditi a talajbol szdrmazd kérokozok
¢letciklusat (Shah et al., 2021, Peralta et al 2018). Meghatarozott vetésforgok hatassal vannak a
talaj mikrobidlis aktivitdsara és anyagcsere-diverzitasara, ami hozzajarulhat a talaj aggregatumok
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képzddéséhez ¢és a talaj egyéb tulajdonsidgaihoz, amelyek szorosan Osszefliggenek a
tapanyagkorforgassal is (D’Acunto et al., 2018). EQy meta-analizis szerint, ha csak egy novénnyel
is tobbet illesztiink be egy monokultiraba a talaj szén tartalma 3,6 %-kal n6 és a teljes nitrogén
tartalma pedig 5,3 %-kal. Ha takar6novény is van a vetésforgoban az atlagosan 8,5 %-kal noveli a
széntartalmat, 12,8 %-kal a nitrogén tartalmat és 20,7 %-kal a mikrobialis biomasszat (McDaniel
etal., 2014).

A pillang6s viragu ndvények beillesztése a ndvénytermesztési rendszerbe szdmos elénnyel
jar (Rani et al., 2018). A nitrogénkotésnek kdszonhetden a pillangdsok nemcesak a vetésforgoban
1évé tobbi ndvény terméshozamat javitjak, hanem mas fajokhoz képest nagyobb C-megkdtési
potenciallal rendelkeznek, igy a pillangésok hozzajarulnak a talaj egészségéhez ¢s a
humuszgyarapodashoz (Kumar et al., 2018).

Amellett, hogy a termesztett fondvények diverzitasat noveljik, hozzdadhatunk a
rendszerlinkh6z segéd-novényt is (angolul service crop). Ezalatt minden olyan ndvényt értiink,
amelyet nem a termés miatt termesztiink, hanem a talajra, és a fonovényre gyakorolt j6 hatasa
miatt. A segédndvény vetésforgoba illesztésének egy modja, ha két fondvény kozotti idészakban
keriil elvetésre. Ezeket a ndvényeket takarondvénynek fogom nevezni a kdvetkezékben az angol
cover crop megnevezés utan. Ez nem egyenld a zoldtragydzassal, amely f6 funkcidja a
tdpanyagutanpotlas ¢és leforgatasra keriil. Tovadbbd nem egyenld a Birkds Marta altal
védonovénynek nevezett ndvénnyel, melynek angol nyelvli megfeleldje a catch crop €s a nitrat
kimosodas megakadalyozésa céljabol vetik (Hansen & Djurhuus, 1997). A takaréndvények alatt
minden olyan eldny0s hatast vetett novényt értiink, amely maradvanya mindig a felszinen és a
felszin kozelében marad, utdnozva a természetes folyamatokat.

A takarondvény termesztés bevonasa a mezdgazdasagba tobbszords eldnnyel jar. A
takaronovények a fedetleniill maradt, csupasz tarlo helyett javasoltak altalaban a tél soran,
csokkentik a talajer6ziot és a tapanyag-kimosodast, segitik a jobb nitrogén hasznosulast, megorzik
a talajnedvességet, javitjdk a talaj fizikai paramétereit, gyomelnyom6 hatasuk van,
visszaszorithatjak a betegségeket és a kartevoket, fenntartjak a talaj termékenységét, és novelik a
biologiai sokféleséget (Smith et al. 2019; Snapp et al. 2005; Fageria et al., 2005). A
takarondvények segitenek csokkenteni a talajra hull6 esdcseppek kinetikus energiajat, csokkentik
a talajfelszinrdl torténd parolgast, megdrzik az 6ntdzEésbol és a csapadékbdl szarmazo nedvességet,
valamint megdrzik a talaj nedvességtartalmat a kovetkezd ndvények szdmara (Sharma et al.,
2018). A gyomndvények esetében konkurenciat jelentenek a fényért, a vizért és a tapanyagért
folytatott kiizdelemben, rdadasul allelopatikus anyagokat bocsathatnak ki, amelyek gatoljak a
gyomok novekedését (Cordeau et al., 2015; Masilionyte et al., 2017).

Egy 2020-as oOsszefoglaldo tanulmany alapjan azt taldlta, hogy a takarondvények
Osszeségében 33 %-kal novelték a talaj makropodrusait, 629 %-kal novelték a talaj vizbefogadd
képességét, amely 96 %-kal csokkentette a talajer6zidt (Haruna et al., 2020). A takaréndvények
tovabba potencialis eszkozei lehetnek a 1égkdri szén-dioxid megkotésének, amely altal mérséklik
a globalis felmelegedés szintjét (Fageria et al., 2005; Seitz et al., 2023) A kutatasok ugyanakkor
megoszlanak arrél, hogy a takaronévények novelik-e ténylegesen is a talaj szervesanyag tartalmat
(Camarotto et al.,, 2020). Tizenhét amerikai tanulmany alapjan az deriilt ki, hogy nincs
egyértelmiien kijelenthetd pozitiv hatdsa a takarondvényeknek a talaj szevesanyag-tartalmara,

15



legalabbis 10 éven beliil biztosan nem (Anuo et al., 2023). Ezt igazolta Anuo sajat kisérlete is,
amelyben 6t évi takarondvény-alkalmazas nem volt elég arra, hogy valtozas legyen megfigyelhetd
a talaj szén tartalmaban. Ez 6sszhangban van Crystal-Orleans et al. 2021-es megallapitasaval,
miszerint 5 évre minimum sziikség van ahhoz, hogy mérhet6 legyen a kiilonbség. Feng et al (2021)
ugyanezt 6 év elteltével valoszinisiti.

Szamos tanulmany tarta fel a takaronovény-termesztésnek a talaj mikrobiomjara gyakorolt
hatasat, bizonyitékokat taldlva olyan eldnydkre, mint a megndvekedett mikrobidlis biomassza
(Daryanto et al. 2018; Kim et al.,, 2020), enzimaktivitas (Chavarria et al., 2016) vagy a
mikroorganizmusok megndvekedett taxonémiai diverzitasa (Vukicevich et al., 2016). Kim et al.
(2020) meta-analizise alapjan a 13 vizsgalt mikrobioldgiai paraméter koziil, mindegyik javult a
takaronovények alkalmazasanak hatasara. Mind a négy mennyiségi mutatd nagy arannyal jelezte
az eltérést (14,5-40,7 %). Chavarria et al. kutatdsdban az enzim-aktivitdsban (DHA, FDA is) méar
két év utan kimutathatd volt a novekedés. Thapa et al.2021-es kutatasaban 30-40 %-kal volt
nagyobb az 0sszes mikroba-mennyiség takaronovény hasznalataval 6sszehasonlitva azzal, ahol
nem alkalmaztak takaronovényeket.

A takaronovények alkalmazasa hatéssal lehet az arbuszkularis mikorrhiza gombak (AMF)
kolonizacidjara is a kovetkezé fonovény gyokérrendszerében, ami annak egyéb élettani
tulajdonsagaira is kedvezd hatdssal van (Garcia-Gonzalez et al., 2023; Bowles et al., 2017).
Bowles et al. (2017) kutatdsédban a kevésbé intenziv talajmiivelés €s a téli takarondvény hasznalat
30 %-kal novelte a kdvetkezd fondvény gyokereinek AMF-kolonizacidjat. Az AMF kolonizaciot
a takaronOvény tipusa ¢€s a talajmiivelés tipusa hatarozta meg leginkabb, ami arra utal, hogy a
gazdalkodok optimalizalhatjdk a takarondvény termesztést a megfeleld talajmivelés és
takarmanynovény fajok kombinécigjaval, ahhoz, hogy leginkabb fokozzdk az AM gombak
képzddését. A legjobb kombinacionak a no-till gyakorlat volt és pillangds fajok beillesztése a
takaronovény keverékbe (Bowles et al 2017). A takarondvények hatissal vannak a nematdda
populacié mennyiségére és dsszetételére is (Ito et al., 2015.)

Tobb tanulmany foglalkozik azzal, hogy a kiilonb6z6 fajok kiilonb6z6 mddon hatnak a
talaj paramétereire €s a takarondvény faj megvalasztdsan mulhat annak hatasossaga (Garcia-
Gonzalez et al) A takaronovény faj megvalasztasakor fontos szempont, hogy milyen a
tdpanyagvisszatartdsa, avagy mennyi tdpanyagot tud felvenni, amely a f6ndvény szadmara
konnyebben felvehetd formdba keriil ezéltal és nem megy veszenddbe a kimosodas altal (De
Notaris et al., 2018). Néhany kutatas azt feltételezi, hogy a kiilonbozd takaréndvény fajok
keverékekben valé kombindlasa fokozhatja a takarondvény nyujtotta elénydket. Tobb kutatas
szamolt be arr6l, hogy novelheti a kovetkezd fondvény termoképességét, csokkentheti a N
kimosodast és fokozhatja a talajban terjedd korokozok visszaszoritasat (Barel et al., 2018; Finney
et al., 2017; Tribouillois et al., 2016; Vukicevich et al., 2016). Engedal et al. 2023-as kutatasaban
a takaronovény keverékek mutattdk a legmagasabb Osszes szén felvételt és altaldban magasabb
vagy hasonld nitrogén visszatartasi potencialt, mint ugyanazok a ndvények egyediil vetve.
Valamennyi takarondvény-kezelés képes volt csokkenteni a talaj asvanyi N-tartalmat (0-1,5 m), a
retek mutatta a legnagyobb N-kimosodast csokkentd potencialt. A takarondvény-keverékek
altalaban a négy f6 (nem fas szara) funkcids csoport (nevezetesen a C3 és C4 flifélék, pillangos
viragliak ¢és nem pillangdés novények) keverékébdl allhatnak. A kiilonb6z6 funkcionalis
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tulajdonsdgokkal rendelkezd novények gyakran jol fejlddnek egyiitt, mivel iddbeli és térbeli
elhelyezkedésiik kiilonbozik (Roscher et al. 2013). Hasonloképpen, a ndvényi funkcionalis
csoportok nagyobb valtozatossaga a talajmikrobak szdmara is kiilonboz6 élettereket biztositanak,
amely sokféle mikroba populacié jelenlétét eredményezi. Tehat egy nagyobb funkcionalis
diverzitasu takaronévény keverék nagyobb diverzitasi mikrobapopulaciot eredményez, amely
példaul sikeresebben 1ép fel a betegségek visszaszoritasaban (Vukicevich et al., 2016). Tobb forras
szerint, a nagy fajgazdagsagu keverékek helyett javasolt inkabb egymast kiegészitd
tulajdonsagokkal rendelkez6 fajok Gsszevalogatasa (Blesh, 2018; Finney and Kaye, 2017; Engedal
et al., 2023). A pillang6s alapu takarondvény keverékek magasabb biomasszat hoznak 1étre, mint
a keveréket tartalmaz6 fajok 6nmagukban vetve (Engedal et al., 2023).

Annak ellenére, hogy a takarondvények beillesztése szamos elénnyel jar, alkalmazasuk
még sem kellden elterjedt a gazdalkodok korében (Seitz et al., 2023). Ennek legfébb oka, hogy a
takaronovények elvetésének optimalis ideje pont a legmelegebb nyari idészakra esik, amely
veszélyezteti a kelés sikerességét. Tovabba a gazdalkodok félnek attol, hogy a takarondvények
csOkkenthetik a talajnedvességet a kovetkezd fonovény karara (Seitz et al., 2023). A
vizellatottsagra gyakorolt negativ hatdsok esetenkénti eléforduldsa azonban kikiiszobolhetd, ha a
takaronovény télen lefagy, vagy késo 0sszel terminaljak, és talajtakaroként a tablan hagyjak (Kaye
¢s Quemada 2017; Meyer et al. 2020). Tovabbi visszatartd tényezd a takarondvényekhez

kapcsolodo tobbletkiadas, a know-how hidnya és az elonydk érzékelésének hianya (Smith et al.,
2019).

A segédniovények alkalmazasanak masik modja a kettds termesztés, ahol a segédndvény a
fonovénnyel részben vagy teljesen egy idoben kertiil elvetésre (angolul intercropping). Kettos
termesztés esetében két vagy tobb fajt termesztenek egyidejlileg ugyanazon a teriileten, és ezek.
biologiai kolcsonhatasba léphetnek egymassal (Njira et Nabwami, 2013). Harom kiilonb6zd
modszer van a Kettds termesztés megvalositasara. Az egyik a ravetés, ahol f6 termést ado novény
fejlédésének valamelyik szakaszaban vetik el a masodik novényt. Ilyen eljaras példaul, ha az 6szi
buzara vagy rozsra tavasszal vetnek vordsherét, majd a buzat vagy a rozst betakaritjak, a voroshere
pedig a teriileten marad. Masik lehetséges mod az alavetés, ahol a segéd novény a f6 termést ado
novénnyel egy idOben kertil elvetésre. Példaul a tavaszi arpat a vorosherével egy idében vetik el,
majd az arpa betakaritdsa utdn a voroshere a teriileten marad. Harmadik megoldas pedig a
keverékvetés, ahol két vagy tobb novény egyiittes termesztése soran alkalmazott vetési modszer,
tobb faj vagy fajta vetése torténik meg egy menetben, tehat a magok dssze vannak keverve. Példaul
arozs és a sz0sz0s biikkkony egyidejii elvetése és betakaritasa (Radics, 2007).

Cong et al. (2015) arrél szamolt be, hogy ugyanazok a ndvények a kettds termesztéses
rendszerben 4 %-kal novelték a szerves C-tartalmat és 11 %-kal a szerves N-tartalmat, ahhoz
képest, amikor a szokdsos vetésforgdban egyediili novényként szerepeltek. Tovabba a kettds
novények gyokérbiomasszaja atlagosan 23 %-kal volt nagyobb, mint az atlagos gyokérbiomassza
amikor egyediil voltak vetve. Tobb ndvényfaj egyidejii termesztése, tehdt a diverzebb
novénykozosség kevésbé kitett a talajbol fert6zo patogéneknek dsszehasonlitva a monokultaraval
vagy a kevésbé diverz rendszerekkel (Maron et al. 2011). A kettds termesztésnek tovabbi
agrotechnikai elénye az, hogy mig a takarondvények vetési ideje a legmelegebb iddszakra esik,
amely megneheziti a kelésiiket, addig a fondvénnyel egyiitt vetve, ez a kockazat nem jelentkezik
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¢s a fondvény betakaritdsa utdn azonnal talajtakarast tudnak biztositani (Seitz et al. 2023). Néhany
kutatds beszamol arr6l, hogy a takarondvények hasznalata kombindlva kiméld talajmiiveléssel
megsokszorozhatja mindkét regenerativ modszer pozitiv hatasat a talajra (Wittwer et al., 2017;
Farmaha et al. 2022).

2.3.1. A takaronovények alkalmazasa 6koldgiai gazdalkodasban

A takarénovény hasznalata illeszkedik az Okologiai gazdalkodas szemléletéhez. A
zOldtragyazas elterjedt gyakorlat az 6kologiai gazdalkodok korében, azonban ebben az esetben a
takaronovény beforgatasra kertil a talajba, amely altal elveszti nedveségdrzé és erdziovédo hatasat.
Tovabba miivelés csokkentésére vald torekvést is neheziti. Konvenciondlis gazdalkodéasban
takaronovény hasznalat 6sszekapcsolodik a no-till rendszerekkel, aminek okan a takarénovény
termindlast gyomirtokkal végzik. Okologiai gazdalkodasban ez nem engedélyezett, ezért a
takarondvények altaldban valamilyen miiveléssel keriilnek beforgatasra (Zikeli és Gruber, 2017).
Vannak probalkozéasok arra, hogy dkologiai gazdalkodasban is alkalmazhato legyen a no-till és a
takaronovény hasznalat egyszerre. Az tigy nevezett fektetd hengert (angolul: roller crimper) arra
fejlesztették ki, hogy a takarondvényt elfektesse és roncsolva szoveteit mechanikai Gton termindlja
azt (Baldwin és Creamer, 2006; Canali et al., 2015). Németorszagban kifejlesztettek egy olyan
direktvetogépet, amely 6kologiai gazdalkodas koriilményei kozott akar zold takarondvénybe is tud
vetni (Zikeli és Gruber, 2017).

Nagy lehetdség rejlik azonban abban, hogy a takaréndvény megoldést jelenthet a
talajkimélé miivelés egyes problémaira. Ahogy kordbban targyaltuk a kiméld mivelés
beillesztésének hatrdnyai a megndvekedett gyomnyomds és a tapanyagok gyengébb
mineralizalodasa, amelyre megoldast nytjthat, a takarondvények altal nyljtott talajtakards és a
tapanyag szolgaltatas (Wittwer et al., 2017). Wittwer vizsgalata Kimutatta, hogy a takaronévények
legnagyobb hatdsa a terméshozamra a kiméld talajmiivelés esetében volt 6kologiai gazdalkodasi
rendszerben (+24 %), a kovetkez6 az Okoldgiai rendszerben talajmiiveléssel (+13 %) és a
hagyomanyos talajmiivelés nélkiili rendszerben (+8 %). a legalacsonyabb pedig a hagyomanyos
talajmiivelésli rendszerben (+2 %). Eredményeink azt mutatjdk, hogy a takarondvények
elengedhetetlenek egy bizonyos hozamszint fenntartdsdhoz, amikor a talajmiivelés intenzitasa
csokken vagy az okologiai gazdalkodasra valé attérés esetén. Igy a takaronovények bevonisa
tovabbi lehetdségeket biztosit az alacsonyabb intenzitdsi  termesztési rendszerek
terméshozamanak novelésére €s az 6kologiai intenzifikdciohoz vald hozzajarulasra.

2.4. A talajegészség vizsgalata, indikatorai

2.4.1. Fizikai és kémiai talaj-tulajdonsagok

A korabbi fejezetek alapjan lathatjuk, hogy szadmos kutatds bizonyitja a talajkiméld
modszerek talajra gyakorolt pozitiv hatdsat. Azonban az is kideriilt az irodalmak alapjan, hogy
ugyanakkor szamos kihivas el¢ is allitja a gazdakat és a termésatlagokat is csokkentheti, amely
befolyasolja a gazdak motivaciojat a talajregenrativ modszerkre vald attérés tekintetében (Miner
et al.,2020).
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Ha a termésatlagok nem tiikrozik rovidtavon a talajegészség javulasat, fontos lehet, hogy a
gazdalkodok legaldbb a talajvizsgalatokban lassdk meg, hogy eréfeszitéseiknek van hatdsa. A
legtobb témaban fennalld kutatds hosszautdvon tudja csupan kimutatni a talajban végbemend
pozitiv valtozasokat. Sziikség van tehat olyan indikatorokra, amelyek révid tavon is képesek erre.
Tovéabba a mezdgazdasag tdimogatasi rendszerének jovoje az eredmény alapu finanszirozas, amely
soran a gazdaknak révid tavon fel kell mutatniuk javulast az eldirt talajparaméterekben. Ehhez is
sziikséges a megfeleld vizsgalatok kivalasztasa.

A hagyomanyos talajvizsgalatok a tapanyagellatottsig nevében a kémiai vizsgalatokra
fokuszalnak. Ezek a vizsgalatok fontosak és hasznosnak bizonyulnak a termésmennyiség ndvelése
érdekében, azonban, ha a talajt csak ennek fényében vizsgdljuk az fizikai és bioldgiai
talajromlashoz vezethet. a talajegészség koncepcidja arrdl szol, hogy a talajt Ggy tekintjiik, mint
¢16 kornyezeti elemet és ahhoz, hogy megvizsgéaljuk meg kell érteni annak fizikai, bioldgiai és
kémiai interakcioit is (van Es et al., 2019). A legjobb talajegészség indikatorok azok, amelyek
rovidtavon érzékenyek a talaj-beavatkozasokra, azaz a megvaltozott talajkezelési gyakorlatokra
gyorsan reagalnak. (Stott, 2019; Cardoso et al., 2013). Tovabba fontos, hogy a vizsgalat
megismételhetd legyen, hasznos informaciokkal szolgaljon, konnyen hasznalhat6 és olcso legyen
(Stott et al., 2019).

A talaj szervesanyag-tartalma a talajok egyik leggyakrabban hasznalt min6ségi mutatoja,
amely a talajgazdalkodas megvaltoztatasara jelentdsen tud valtozni. Megfeleld indikator, mert sok
talajtényezdvel Osszefiiggésben van. Javitja a talaj fizikai tényezdit, kivald tapanyagraktarozo
képességgel rendelkezik, noveli a talaj vizmegtartd képességét (Stott, 2019). A humusztartalom,
amely a talaj Osszes szervesanyag-tartalmat mutatja (mikrobialis biomasszaval és a labilis
széntartalommal egylitt), tehat megegyezik a nemzetkdzi szohasznalatban a SOM-mal (Soil
Organic Matter), és a SOC, amely pedig a humusznak csak a stabil frakcigjat tartalmazza, a
leggyakrabbam mért talaj paraméter és a legfontosabb ¢és elsddleges indikatornak szamit (Stott,
2019). A leggyakrabban hasznaljak a talajkimélé modszerek hatasanak, és kiilonbozo
talajgazdalkodasi gyakorlatoknak a vizsgalatara (Méader et Berner, 2012; Mangalassery et al.,
2015; Amini et Asoodar, 2015; Moraru, et Rusu, 2010; Six et al., 1999; Fliebach et al., 2007).
Stott et al. (2019) szerint minimum 3-5 év mire kimutathat6 lesz a pozitiv valtozas a szervesanyag
tartalomban. West és Post (2002) szerint szén-megkdotési rata 5-10 éven beliil lesz jelentds. T6bb
kutatasban is el6fordult, hogy a szervesanyag tartalomban nem volt valtozas 3-4 év utan, mig mas
talaj-paraméterekben kimutathato volt az (Pittarello et al. 2021; Puerta et., al 2018). Irodalmi
adatok szerint van olyan rovidtava kisérlet is, amelyben mar 3 év utan kimutattak az okologiai
gazdalkodasra valtas hatasat a talaj széntartalmaban (Kwiatkowski et al., 2020). Ezzel ellentétben
vannak olyan eredmények is, ahol hosszll tivon sem mutattak ki valtozast a talaj szervesanyaganak
mennyiségében az okologiai gazdalkodasra valo attérés soran, akkor sem, ha mas mutatok
Kimutattak a pozitiv valtozast (FlieBbach., 2007).

Manapsag is népszerii a talaj szerves anyag készlet labilis részének mérése, amely
gyorsabban valtozik a talajban és ezért alkalmas lehet egy talajgazdalkodés valtas hatasanak korai
indikéciojara (Weil et al, 2003). A talajban 1év0 labilis szerves anyagok foként a ndvényi és allati
biomasszabol eredeztethetdek, pontosabban a gyokérvaladékok és az elhalt mikrobidlis biomassza
lebomlasabodl szarmaznak (Bolan et al., 2011). A labilis szén a szervesanyag készlet azon forméja,

19



amely kozvetleniil elérhetd a mikrobidk szaméra, és ezért a mikroorganizmusok elsddleges
energiaforrdsanak tekinthetd (Chantigny, 2003, Haynes, 2005). A szervestragyazas (Gattinger et
al., 2012) és a csokkentett talajmiivelés valosziniileg noveli a labilis szerves szén mennyiségét
(Cooper et al., 2016). Tovabba ezek a gyakorlatok fokozhatjak a szén- és nitrogénciklust, valamint
megkotddik a talajban (Panettieri et al., 2015). Ezért a labilis szén potencidlis indikatora a
legfontosabb talajfunkcioknak, mint a tapanyag korforgasa, a talaj aggregatum képzodése, a
szénmegkotés €s a talaj mikrobidlis életterének biztositasa. Bongiorno et al (2019) tanulméanya
szerint a labilis szén frakciok koziil a POXC (permanganate oxidizable carbon) bizonyult a legjobb
indikéatornak a regenerativ talajgazdalkodasi gyakorlatok pozitiv hatasanak kimutatésara.

A talaj aggregdtum stabilitas mérését széles korben hasznaljak a kiilonb6z6 talajmiivelési
¢s termesztési rendszerek 0sszehasonlitasara (Cardoso et al., 2013; Allen et al., 2011; Stott 2019).
A stabil talajaggregatumok hozzajarulnak a viz jobb beszivargasahoz, a viz jobb ateresztéséhez és
raktarozasahoz (Amézketa, 1999; Arias et al., 2005; Tisdall 2020). Az aggregatumok kialakulasa
szorosan 0sszefligg a mikrobiologiai aktivitassal (Six et al., 2004; Lehmann et al., 2017). Williams
et al. (2020) meta-analizisében tobb mérés koziil az aggregatum stabilitas bizonyult az egyik
legérzékenyebb indikatornak, amely a kiilonb6z6 talajgazdalkodéasi gyakorlatokra reagalt. A
makroaggregatumok  érzékenyebbek a talajhasznalatra és -gazddlkoddsra, mint a

mikroaggregatumok, ¢és kiilonosen a talaj szerves anyaganak dinamikajaval fliggenek dssze (Six
et al., 2004).

A talaj makroaggregdtum stabilitasanak mérésére szamos modszer 1étezik. Egyes kutatok
az aggregatumok nedvesités hatasara bekovetkez6 bomlasat elemzik, masok a mechanikai hatasra
helyezik a hangsulyt, masok pedig mindkét hatast. A nedvesités és a mechanikai hatds a
szant6foldi talajokra hato erdket szimuldlja (Amézketa,1999). Népszerii mérések a nedves szita
madszer, elénedvesités nélkiil (Kemper és Rosenau 1986), a nedves szitalas eldnedvesitéssel a
Cornell Rainfall Simulator médszer (Moebius-Clune et al. 2016). Létezik azonban egy masik
lehetdség is az aggregatum stabilitas vizsgalatara, az aggregatumok szétmallasanak vizsgalata viz
hatasara ¢€s az azt kovetd diszperzids fokanak felmérésére. Ezen az elven alapszik a mérés, amely
okos telefon segitségével képes az aggregatum stabilitas mérésére. Az alkalmazas neve: SLAKES.
(Flynn et al., 2020). Flynn et al. 2020-as kutatasaiban a SLAKES moédszer érzékenyebb volt a
talajkezelési tipusok (hagyomdanyos talajmiivelés, no-till, évelé gyep) kiilonbségeire, mint a
Cornell-moédszer. Peluchon és mtsai (2021) szerint a SLAKES szignifikans kiilonbséget tudott
kimutatni a hagyomanyos talajmiivelés €s a sekély talajmiivelés kozott, és ez szignifikdnsabb volt
az MDW (aggregadtumok atlagos sulyozott atmérdje, angolul: Mean Weight Diameter)
aggregatumstabilitdsi méréshez képest. Egyértelmli kiilonbségeket figyeltek meg az ASI
(Aggregatum stabilitas index) értékekben a SLAKES alkalmazasa soran kiilonb6z6 foldhasznalat
mellett Jones et al. (2020). Rieke et al. (2022) négy aggregalt stabilitashoz kothetd mérést végzett
el, és azt talalta, hogy mindegyik hasonldan érzékeny a talajmiivelésre, a takarondvényekre, a
szervesanyag utanpoétlasra és a tarlokezelésre. A felsorolt kutatdsok alatamasztjak, hogy a
SLAKES megbizhaté mérdeszkoz a talaj aggregatum stabilitasdnak mérésére, amely megfeleld
érzékenységgel képes kimutatni a talajgazdalkodasi gyakorlatok kozotti kiilonbségeket.
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2.4.2. Talajbioldgiai tulajdonsagok fontossaga rovid és hosszabb tdvon

A talajbioldgiai mérések jO indikatorai lehetnek a talajban végbemend pozitiv
valtozasoknak, mivel érzékenyen reagalnak a gazdalkodasi gyakorlatokra. (Nunes et al., 2020;
Stott, 2019; Cardoso et al., 2013). A talaj mikrobialis aktivitasa szorosan Osszefligg a talaj
egészségével, mivel alapvetd funkcidi vannak a talaj szén- és tapanyag-korforgasaban. (Cardoso
et al., 2013; Shah et al. 2021). A biologiai tulajdonsagok mérésének egy elterjedt mddja a talajok
enzimaktivitasdnak a vizsgalata. A biokémiai mutatok a legalkalmasabbak a talajmindség
értékelésére, de hasznalatukat korlatozza a rendelkezésre 4ll6 adatok hidnya. A talaj mikrobialis
tevékenységei, beleértve az enzimaktivitdsokat is, a fizikai és kémiai tulajdonsagoknal
érzékenyebbek a talajmindség valtozasaira, és konnyen szamszeriisithetok (Bobul’skd et al.,
2015). Minden biokémiai reakciot enzimek katalizdlnak. A talajenzimek fontos talajmindségi
paraméterekhez kapcsolddnak, és sokkal elébb mutatnak ki valtozast a talajgazdalkodési
gyakorlatok hatdsira (akar mar honapok elteltével is) mas talajparaméterrel Osszehasonlitva
(Alkorta et al., 2003; Raghavendra et al., 2020). A dehidrogendz enzim (DHA) olyan intracellularis
enzim, amely részt vesz a talajban zajld6 mikrobialis oxidativ metabolizmusban és igy a
mikrobioldgiai aktivitas indikatoranak tekintik, amely Gsszefiiggésben van a talajlégzéssel és a
szervesanyaglebontassal (Garcia et al., 1997; Jaggi et al., 2018). Kizardlag intracellularis uton
keletkezik és elméletileg csakis az életképes sejtek termelik (Roldan et al., 2005). A fluoreszcein
diacetat (FDA) egy szintelen vegyiilet, amit szamtalan enzim, mind a szabadon el6forduld, mind
pedig a membranhoz kotott enzimek (Solaiman, 2007), igy a proteazok, a lipazok és az észterazok
is képesek hidrolizalni (Szili-Kovacs, 2011). Szamos kutatds bizonyitotta, hogy a talajkimélo
mivelés fokozza ezeknek az enzimeknek az akitivitasat a talajokban (Nugroho et al., 2023; Kumar
etal., 2017; Wen et al., 2023).

Egy masik talajbiologiahoz kapcsolodo talajegészség indikator lehet a talajok glomalin
tartalma (GRSP- glomalin related soil protein) is, amely az arbuszkularis mikorrhiza (AM)
gombak altal termelt glikoproteint méri a talajban (Wright és Anderson, 2000). A glomalin is
viszonylag gyorsan valtozik a vetésforgo és a talajmiivelési gyakorlatok hatasara (Roldén et al.,
2005). Példaul széntasos miivelésr6l a no-till rendszerre vald atallds novelte a GRSP
gazdalkodas negativ hatdssal van a GRSP-tartalomra, tehat minél tobb beavatkozas torténik a
talajba annal alacsonyabb a glomalin koncentracidja. A haboritatlan éveld kultarakban nagyobb
mennyiségben voltak megtaldlhatok (Avio et al., 2013). A GRSP mennyiségét a tragyazas is
befolyasolja. Megallapitast nyert, hogy a szarmaradvanyok ¢és a szerves tragyazas kedvezdbben

crcr

A talajegészség szemlélete kapcsan egyre elterjedtebbek a mikroba populaciok
Osszetételének meghatarozasa is (Chavarria et al., 2016; D’ Acunto et al., 2018; Feng et al., 2021,
Thapa et al., 2021; Vukicevich et al., 2016), amely vonatkozhat csak a nagyobb csoportok
mennyiségének meghatarozasara (pl, gombak, baktériumok mennyisége), vagy a faj szintii
meghatarozasra. A kiilonb6z6 mikroba csoportok nagyobb mennyisége, vagyis felszaporodasuk
jelezheti a talaj mindségének javulésat, hiszen az adott csoport jobb koriilmények k6zott jobban
képes szaporodni. A mikroba populacidok Osszetételének vizsgalata azonban vonatkozhat a
mikroorganizmusok diverzitasanak meghatarozasara, amely szintén egy talajegészség mutato.
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Minél diverzebb a talaj taplalékhalo, minél tobb taxondmiai csoport taldlhaté meg a talajban, annal
tobb funkciot képes ellatni a talaj.

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Elé-kutatas Kkiilonb6z6 talajhasznalatia teriiletekkel

A Soroksari Kisérleti tizem 6koldgiai gazdalkodés agazataban egy eldkutatast végeztem a
kiilonboz6 talajhasznélati multu terliletek 6sszehasonlitdsaval. Ennek célja az volt, hogy mieldtt
belekezdek a f0 kutatisaimba, eldzetes ismereteket nyerjek arr6l, hogy az alkalmazhat6
talajvizsgalatok mennyire nyuQjtanak hasznos informéciot és milyenek az Osszefiiggések
figyelhetok meg kozottiik. A teriiletek eltértek a legutolso talajbolygatastol eltelt id6 tekintetében,
valamint a rajtuk termesztett kultirak szerint is és ezek befolyasolhattak a kozottik mért
kiilonbségeket.

A vizsgélatot Soroksiron a MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasagiban (Soroksar)
megtalalhato Okologiai Gazdalkodas Agazat teriiletén végeztiik.

1. dbra: A vizsgalt teriiletek feliilnézeti képe, Google Earth felvétel. [2018, Soroksar]

A hely éghajlati és talajadottsagait a kovetkezok jellemzik: az elhelyezkedését tekintve az
Alf6ldon beliil a Pesti hordalékkup siksdgon fekszik. Egykor a Duna ontésteriilete volt, a folyd
hordalékanyagai szolgéltak talajképzd kdzetiil. Soroksaron tobb talajtipus is kialakult, azonban a
legnagyobb részén és az egyetemi gazdasag teriiletén is humuszos homoktalaj jott létre.
Jellemzdje, hogy nagy a vizbefogado és a vizateresztd képessége, azonban alacsony a vizmegtartd
¢s a vizraktarozo kapacitasa. A talaj laza szerkezetébdl adodoan gyors felmelegedésre, gyors
lehiilésre és kiszaradasra hajlamos. Illetve a talaj humusz rétegének vastagsaga nem haladja meg
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a 40 centimétert és a tdpanyag szolgaltatd képessége is csekély, ami ndvénytermesztési
szempontbol nem kedvezd feltételek. A talajt karbonatos szelvények alkotjdk, igy kémiai
tulajdonsagat tekintve enyhén lugos, bazikus kémhatasu. Soroksar €ghajlati viszonyat tekintve
mérsékelten meleg-szaraz. Evi kozéphémérséklete 10,2 °C. A Napsiitéses orak szama atlagosan
évi 2000 ora. Legmelegebb honapja a jalius, amikor is a havi kozéphdmérséklet eléri a 21 °C-ot,
leghidegebb pedig a januar, ekkor a havi kozéphomérséklet -1,6 °C. A csapadék meglehetdsen
valtozékony, egyenldtlen eloszlasu. Az évi atlagos csapadékmennyiség kevés, 500 mm koriili. A
legtobb csapadék a majusi €s a juliusi idoszakban esik, a legkevesebb januar-marcius kozott. A
tangazdasag teriiletét természetes keritésként, erddsav veszi koriil, ami mérsékelni képes az
uralkodo észak-nyugati sz¢él sebességét.

A teriiletek talajmuivelési eljarasait és vetésforgojat, a vizsgalat évét megeldzoen 5 évre
visszamendleg vizsgaltuk, ami a 2013-t61 2018-ig terjedd id6szakot jelenti. A teriilet parcellait 1-
tdl 5-ig szamozva az 1. 4bra mutatja be, a kovetkezdk szerint:

1-es szamn teriilet: intenziven miivelt teriilet, ami korilbeliil 0,9 hektart 6lel fel, ahol az
elmult években a szantés a tarcsdzas és a kombinatorozas volt a meghataroz6 talajmiivelési eljaras.
A teriileten 2013-ban mustar (Sinapis alba), 2014-ben zab (Avena sativa) termett,
zoldtragyanovénynek a mustar, 2015-ben a kukorica (Zea mays), 2016-ban a paradicsom (Solanum
lycopersicon) ¢és a rozs (Secale cereale), 2017-ben ismét a mustar, 2018-ban pedig a tritikalé
(Triticum secale) volt vetve. A tilzott gyomboritottsag megszlintetésére szarzizast alkalmaztak, a
szdrmaradvanyokat és a zoldtragyandvényeket tarcsaval dolgoztak a talajba.

2-es szamu teriilet: vetett gyep, amely méretét tekintve 0,6 hektar. 2017 ota kaszalo
fitkeverékkel bevetett, amely angol perjét (Lolium perenne), olaszperjét (Lolium multiflorum) ,
nadképii csenkeszt (Festuca arundinacea), csomos ebirt (Dactylis glomerata), és z61ld rozsnokot
(Bromus catharticus) tartalmazott. A teriiletet évente tobb alkalommal kaszaltak. Korabbi években
a negyedik teriilettel 6sszevonva gazdalkodtak rajta, ezért 2013 és 2015 kozotti iddszakban
talajhasznalati multjuk megegyezik. 2013-ban fondovényként kukorica kertilt a teriiletre, vetését

megeldzden szantva, tarcsdzva és kombinatorozva volt a parcella. Betakaritast kovetden szarzizas,
kozép mély lazitas és szantas tortént a teriileten. 2014-ben csicseriborsd (Cicer arietinum) volt a
fondvény, utdna masodvetésben mustar keriilt a teriiletre zoldtragyaként. 2015-ben szintén
csicseriborsoval vetették be a teriiletet, majd az 6szi vetési tritikalé kertilt a teriiletre. 2016-ban a
tritikal¢ aratasa utdn méhlegeld keverékkel vetették be a teriiletet. Ezutan 2017 tavaszan kertilt a
teriiletre a vetett gyep, amely aztan kaszaloként funkcionalt.

3-as szamu teriilet: évelé pillangés, ami 2,7 hektar. 2013 és 2015 kozotti idészakban két
eltérd nagysagu terliletegységre volt osztva a parcella, melyeken egyarant intenziv miivelés folyt.
A kisebb teriiletre gabonandvényként buza (Triticum aestivum) majd zoldtragyandvényként
mustar és repce (Brassica napus ssp. napus) keriilt. A megfeleld, egyontetli kelés hidnyaban a
repcére alavetéssel arpat vetettek. A magoknak szantassal és kombindtorozassal vagy tarcsazassal
biztositottak a megfeleld, laza apromorzsas szerkezetti talajt. Ezen a részen 2015 szeptemberében
keriilt sor a lucerna (Medicago sativa) vetésére A 2013-2015-6s idészakban a nagyobb
teriiletegységre kukoricat (Zea mays) vetettek, melynek magagyat ugyanazon miivelési
eljarasokkal készitették eld, mint a kisebb parcellarészek novényeinek talajat. A tilzott mértéki
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gyomosodas miatt, tobbszori szarzizast alkalmaztak, ami utan 2015-ben tavaszi arpa (Hordeum
vulgare) keriilt a teriiletre, amit 2016 marciusaban lucernaval vetettek be. A lucernat nyari
idészakban rendszeresen vagtak, rendsodréztak és balaztak.

4-es szamu teriilet: 1,7 hektaros rekultivaciés gyep, amit 2015-ben a kettes szamu
parcellatol levalasztottak és a miivelésével felhagytak. Azota évente egyszer kaszaljak.

5-0s szamu parcella: fakkal elegyes kaszalo, amely eredetileg 1,7 hektar kiterjedés teriilet
volt, de az altalunk vizsgalt rész koriilbeliil 0,5 hektarnak felel meg. A teriilet betelepitésének
alapgondolata 2009-ben egy permakultaras rendszer(i erdékert 1étrehozasa volt, melyen eredetileg
130 gyiimolcsfa €s védota telepitése tortént meg haroméves idétartam alatt. Telepitett- fajok kozott
szamos gylimolcsféle megtalalhato volt: mint alma (Malus domestica), kajszi (Prunus armeniaca),
torok mogyord, som (Cornus mas), Oszibarack (Prunus persica), meggy (Prunus cerasus),
cseresznye (Prunus subg. Cerasus), korte (Pyrus communis), szilva (Prunus domestica), amelybdl
2018-ra kortilbeliil 12 kajszi fa, 8 6szibarack és néhany szilvafa maradt meg. A tablan beliil azt a
teriiletet jeloltiik ki mintavételre, ahol megmaradtak a fak. Az aljnovényzetet fiives here és lucerna

boritotta, amit évente két-harom alkalommal kaszaltak és balaztak.

6-0s szamu parcella: 1998-ban telepitett mezévédo-sovény. A telepités 2000-2001 évétol
szamitva maig bolygatatlan teriiletnek szamit. A sovényben alkalmazott fajok: gyeptirozsa (Rosa
canina), egybibés galagonya (Crataegus mongyna), fekete bodza (Sambucus nigra), europai
mogyord (Corylus avellana) veresgyiiri som (Cornus sanguinea), htisos som (Cornus mas),
kokény (Prunus spinosa), kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare), csikos kecskeragd (Euonymus
europaeus), mezei juhar (Acer campestre), vadalma (Malus sylvestris) és vadkorte (Pyrus
pyraster), amely szdmtalan allatnak, hasznos madarnak és rovarnak ad élelmet és nytijt menedéket.

Az eltérd teriiletekrdl szdrmazo mintdkat 2018. junius 6-an és oktober 25-én gyljtottik.
Mindkét idépontban a mintavétel modja megegyezett. A mintakat parcellankként 4tlésan haladva,
20-20 pontbol, 0-20 cm mélyrdl talajmintavevo eszkoz segitségével (talajfuroval) gyljtottiik, majd
a 20-20 mintat homogenizaltuk és igy kaptuk meg az egyes teriiletek atlagmintait. A talajmintdkon
egyszer mértiik a szervesanyag tartalmat (SOM), a nitrogén tartalmat (ammonium, nitrat), a kalium
és foszfor tartalmat, a pH-t, és mind a két mintavéteki iddpontban mértiik a nedvességtartalmat, a
dehidrogenaz (DHA) és fluorszcein diacetét hidrolizis (FDA) enzimaktivitast és kisérleteztiink a
gomba ¢és baktérium mennyiségének mikroszkopos meghatarozasaval is. A felsorolt
talajvizsgalatok részletes leirasa a 3.5-0s fejezetben talalhato.

3.2. Rovidtavu szabadfoldi Kisérlet

A Soroksari tangazdasag 0koldgiai agazatdban beallitott szabadfoldi kisérlet, amelyben a
kisérleti iizem megszokott talajmiivelési rendszerét hasonlitottuk Ossze talajkiméld miivelési
maddal és azt kiegészitve takarondvények alkalmazasaval. A kisérlet 2018 és 2020 kozott szintén
a MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasagiban Okologiai Gazdalkodasi Agazatban zajlott.
Kornyezeti adottsagait az El§ kisérlet leirasandl részleteztiik. A kisérlet az eldkisérlet 1-es
parcelldjanak egy kijeldlt teriiletén keriilt beallitasra. A kisérleti helyszin 2820 m? nagysagu
tertiletet foglal magaban (szélesség: 47 m, hosszusag: 60 m). A kisérleti parcellak sdvosan, random
elrendezésben lettek kialakitva (2. édbra). Minden kezelés két savban valdsult meg amelyeket
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tovabbi harom részre osztottunk a talajmintavételezéshez és ezeket is kiilon ismétlésként kezeltiik.
Egy ismétlés 156,5 m? volt (7,8 m széles és 20 m hosszu), ez azt jelenti, hogy minden kezeléshez
6 ismétlés tartozott.

Haromféle talajkezelést alkalmaztunk, gy mint:

) szantasra alapozott hagyomanyos miivelést, ez volt a kisérleti gazdasdgban
elterjedt talajmiivelési rendszer (SZ),

i) talajkimélé miivelést, amely ez esetben a forgatas elhagyasat jelentette (K),

iii)  forgatas nélkiili kimélé miivelést takaronovények alkalmazasaval kombinalva
(KT).

2. abra: A kisérleti teriilet elhelyezkedése Google Earth foto alapjan.
[Jelolés: SZ-szantott, K-forgatds nélkiili, KT-forgatas nélkiili takaronov. kombindlva.]

Az SZ parcelldkon a hagyomdanyos talajmiivelési rendszerek elemeit alkalmaztik, a
kisérleti tizem korabbi gyakorlata szerint. A K tertilet talajmiivelési gyakorlata lecsokkent a vetés
elotti talajelokészitésre és a termesztett kultirndvény szarmaradvanyainak a bedolgozasara
tarcsazassal, majd annak elmunkéldsara. A KT kezelésnél K parcelladkon 6sszel (szeptemberben)
takaronovények is lettek vetve. A miiveleteket az 1. tablazat részletezi.

A felhasznalt takaronovénykeverék osszetétele: facélia (Phacelia tanacetifolia), homoki
zab (Avena strigosa), bibor biikkény (Vicia benghalensis), etiop mustar (Brassica carinata) és
16bab (Vicia faba), azonos tomegszazalékos kivetési aranyban.
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1. tablazat: A harom kiilonbozo talajkezelés részletes bemutatdasa a vizsgalt évek szerinti

bontasban (Soroksar, 2018, 2019 és 2020).

hagyomanyos miivelés

forgatas nélkiili

forgatas nélkiili miivelés

év honap P L
(S2) miivelés (K) takaronovényekkel (KT)
. L talajelokészités
2018 §sz szantas J, T
takaronovények vetése
tarcsazas tarcsazas tarcsazas
tavasz boronalas boronalas boronalas
pohanka-vetés pohanka-vetés pohanka-vetés
. , o ohéanka . s
nyadr  pohanka betakaritdsa P iy pohanka betakaritasa
betakaritasa
2019 szarmaradvany szarmaradvany szarmaradvany bedolgozas
bedolgozas tarcsaval bedolgozas tarcsaval tarcsaval
. szantas, szantas e , ,
0sz R ) takarondvény-vetés, sekély
elmunkalas tarcsaval és ] ]
] beforgatés, hengerezés
boronaval
mintavétel
tarcsazas tarcsazas tarcsazas
2020 tavasz  poronalas boronalas boronalas
csicseriborso-vetés csicseriborso-vetés  csicseriborso-vetés
nyar  mintavétel

A kisérelt kiindulasi talajtulajdonsagai a 2. tablazaton lathatok.

2. tablazat: A kisérleti teriilet kiinduldsi és alapveto kémiai talajtulajdonsagai (Soroksdar, 2018).

pH

H% AK NO; NH. P20s K20 CaCo3
mg/kg mg/kg mg/kg < mg/kg | m/m%
8,25 2,15 25 6,5 45 922,69 278,2 53

kémiai analizisekhez.

paraméter volt a szervesanyag tartalom (SOM), és a pH tartalom. A kisérlet lefolyasa alatt kétszer
(2019 6sz, 2019 nyar) vizsgaltuk a nedvességtartalmat, az ammoénium (NHa) és nitrat (NO3)
tartalmat, a glomalin tartalmat (GRSP), és két féle enzimaktivitds tartalmat (FDA, DHA). A 2019
6szi mintavétel talajaibol mikroszkopos baktérium és gomba mennyiség meghatarozast is

A talajmintékat 2019 6szén és 2020 nyaran vettiik a kisérleti teriilet parcellaibol. A mintak
gyljtése parcellankként hat pontbdl tortént, amelyet homogenizaltunk (kompozit minta), 0-20 cm
mélységbdl, kézi talajmintavevo segitségével. A talajmintdk egy részét hiitében 5 °C-on taroltuk
a talajbiologiai vizsgalatokig, a maradék talajokat pedig 1égszaraz allapotba hoztuk a talajfizikai-

A kisérlet végén (2019-nyaran) vizsgaltuk a lassan valtozo paramétereket a talajban. Ilyen

végeztem. A felsorolt talajvizsgélatok részletes leirasa a 3.5-0s fejezetben talalhato.
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3.3. Tenyészedényes kisérlet takaronovényekkel

A szantofoldi kisérletben alkalmazott takarondvény fajokkal tenyészedényes kisérletet
allitottunk be, hogy szabalyozott koriilmények kozott is vizsgaljuk talajra gyakorolt hatasukat. A
tenyészedényes kisérlet a MATE Zo6ldség- és Gombatermesztési Tanszékéhez tartozo iiveghazban
keriilt beallitasra a Budai Arborétum teriiletén. A kisérletet 2020 oktdberében allitottuk be. Az 6t
novényfajt: etiop mustart (Brassica carinata), facéliat (Phacelia tanacetifolia), homoki szabot
(Avena strigosa), bibor biikkonyt (Vicia benghalensis), 16babot (Vicia faba) az egyetem Soroksari
Kisérleti Uzem és Tangazdasagabdl szarmazé humuszos homoktalajiba vetettiik 5000 g-0s
milanyag edényekbe (3. dbra). Az egyes novényfajokbdl 10-10 db ndvényt neveltiink négy
ismétlésben nyolc héten keresztiil. Az egyes fajokat tartalmazo edényeken kiviil a kisérlet részét
képezte egy — az 0t novénybdl all6 — keverék vetése is, tovabba annak egy arbuszkularis
mikorrhiza oltéanyaggal (Danuba Kft) oltott valtozata is (oltott keverék) a forgalmazé altal
javasolt dozisban, ezek szintén négy ismétlésben keriiltek beallitasra. A ndvényeket flitott
tiveghazban neveltiik. Az atlaghdmérséklet nappal 19 °C, éjszaka 10 °C volt; a paratartalom 52 %.
8 hetes novekedés utan a talajmintdkat és a novényeket begyljtottiik. A talaj feletti részeket
elokészitettiik a szaritdsra és a ndvények gydkerét, ovatosan kinyertiik a talajbol a tovabbi
feldolgozashoz. A talajvizsgalatokoz az edények talajtartalmat homogenizaltuk és friss talajmintat
igényld mérésekhez 5 °C -on taroltuk a mérések megkezdéséig. A maradék talajmintat 1égszarazon
taroltuk. A talajmintakon kétféle enzimaktivitas tartalmat (FDA, DHA), a glomalin tartalmat
(GRSP), az elektromos vezetoképességet (EC) és az ammonium és nitrat tartalmat vizsgaltuk,
valamint meghataroztuk az egyes novényfajok és keverékek biomasszajat és gyokértomegét. A
modszerek részletes leirdsa a 3.5-0s fejezetben talalhato.

3. dbra: A tenyészedényes kisérlet beallitdsa.

27



3.4. On-farm Kutatas

A kiméld talajmivelés ¢és az egyéb oOkologiai gazdalkodasban is alkalmazhatd
talajregenerald technikdk lehetdségeinek feltdrdsa érdekében négy Okoldgiai gazdasagban
vizsgaltunk kiilonbozd tablakat, amelyeket kiilonb6z6 talajregenerativ modszerekkel kezeltek.
Kutatasunkban Magyarorszdg kiilonbozd régidinak kiillonb6zd talajtani és meteoroldgiai
tulajdonsadgokkal rendelkezd gazdasagaiban végeztiink méréseket, Komléd (Komarom-
Esztergom varmegye), Szar (Fejér varmegye), Bugac (Bacs-Kiskun varmegye) és Fiizesgyarmat
(Békés varmegye) telepiilések korzetében (4. abra). A kiilonbozo telepiilések talajadottsagaikat
tekintve kiilonboznek igy Osszehasonlitdsra nem alkalmasak, emiatt gazdasagon beliil
hasonlitottuk dssze a kiilonboz6 miivelési gyakorlatokat. Harom telepiilés esetében lehetéségiink
nyilt szomszédos konvencionalis tablakbol is mintat venniink. fgy statisztikai elemzéshez
kiemeltiink harom olyan tablaparost, ahol egy okoldgiai regenerativ modszerekkel kezelt tabla
mellett kdzvetleniil egy konvencionalis hagyomanyos miivelésii teriilet helyezkedik el. Mivel
kozvetlen szomszédsagban van a két teriilet az alap talajtulajdonsdgok nem térnek el olyan
mértékben, amely befolyasolna az dsszehasonlithatosagukat.

Budapest .

Magyarorszag

4. abra: A vizsgalatba vont négy gazdasag helyének megjelolése Magyarorszag térképen:
Komléd-1, Szar-2, Bugac-3, Fiizesgyarmat-4 (Google Earth felvétel).

3.4.1 A komlddi tablak bemutatasa

Komléd a Vértes hegység labanal, a Tatai-hegysor (Béarsonyos) dombvidékén fekszik.
Eves csapadékmennyisége 650 mm, évi atlagos kozéphdmérséklete 10 °C (Hungaromet, 1991-
2020). Komldd mellett négy tablat vizsgaltunk, amelybdl hdrom tabla egy gazdasaghoz tartozott,
amely €pp fokozatosan tért 4t 6kologiai gazdalkodasra, igy vannak mar atallitott teriiletei (ebbdl
kettot vizsgaltunk) és még konvencionalis teriiletei (amelybdl egyet vizsgaltunk), tovabba egy
tablat egy masik konvencionalis gazdasagbdl vizsgaltunk.
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K&mlddén az elsd tabla (a tovabbiakban Oko-sekélyl) a 5. abran lathaté zolddel jeldlve
(47°33'19.1"N 18°13'51.4"E). Talajat tekintve a szemcsedsszetétel szerint valyog texturaju. A
tabla alap talajtulajdonsagai a 10. tdblazatban az eredmények fejezetben talalhatd. 2017 ota
Okologiai szabalyozas ala vont teriilet. 2015 ota pedig sekély forgatas nélkiili muvelést
alkalmaznak rajta. A gazdalkod6 pillangos kettds termesztést alkalmazott az atallas ota ¢€s
csokkentette a miivelések szamat is. Korabban konvencionalis gazdalkodas folyt a teriileten
hagyomanyos szantasra alapozott miiveléssel. Osszefoglald a teriileten alkalmazott gazdalkodasi
gyakorlatrol a 3. tablazatban lathato, a gazdalkodasi naplo kivonata pedig az 1. mellékletben (M2).

A 5. abran narancssargaval jelolt tabla (a tovabbiakban Konv-szdntott) egy konvencionalis
gazdasagbol szarmazé tabla (47°33'12.4"N 18°13'48.2"E). Az Oko-sekély tabla mellett
helyezkedik el tehat talajtextirdjuk megegyezik. A tabla tovabbi talajtulajdonsagai a 10.
tdblazatban az eredmények fejezetben taldlhatok. A mintavételt megel6z0 iddszakban
hagyomanyos szantasra alapozott miivelés folyt. Harom éven keresztiil kukoricéat termesztettek a
teriileten. A szarmaradvanyt nem hordték le a teriiletrél. Osszefoglalo a teriileten alkalmazott
gazdalkodasi gyakorlatrol a 3. tablazatban lathat6, a gazdalkodasi naplo kivonata pedig a 1.
mellékletben (M2).

Az 5. abran pirossal jelolt tabla (a kovetkezOkben Konv-sekély) 15 kilométerre talalhato az
Oko-sekély és Kon-szantott tablatol észak-keleti iranyban (47°34'56.0"N 18°18'52.1"E). A talaj
fizikai féleségét tekintve homok kategéraba esik. A tdbla tovabbi talajtulajdonségai a 10.
tablazatban az eredmények fejezetben taldlhatd. A mintavétel idépontjaban még nem vontak
biogazdalkodds ald a teriiletet, azonban 2015 o6ta szintén forgatds nélkiili sekély miivelést
alkalmaztak rajta. Osszefoglalo a teriileten alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrél a 3. tablazatban
lathato, a gazdalkodasi naplo kivonata pedig az 1. mellékletben.

Az utolsé tabla Kémlédon az 5. abran kékkel jeldlt teriilet (a kovetkezékben Oko-sekély2).
Nény kilométerre északi iranyban helyezkedik el a Konv-sekély tablatol (47°35'48.5"N
18°18'48.4"E). A talaj fizikai féleségét tekintve ez a tabla is homok kategoriaba esik. A tabla
tovabbi talajtulajdonsagai a 10. tdblazatban az eredmények fejezetben talalhatd. A mintavételt
megeldzd 2 évben keriilt atallitdsra 6kologiai gazdalkodassa. Ez 1d6 alatt alkalmaztak pillangos
alavetés és 2015 ota pedig sekély forgatas nélkiili miivelés folyt rajta. Osszefoglald a teriileten
alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrol a 3. tablazatban lathatd, a gazdalkodasi naplo kivonata
pedig az 1. mellékletben.
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. dbra: A négy komlédi tabla jelolése Google Earth térképen.
[Z6ld-Oko-sekély 1, narancssdrga-Konv-szantott, piros-Konv-sekély, kék-Oko-sekély?2]
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3. tablazat: A komlodi tablakon alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatok dsszefoglaloja az interjuk

és a gazdalkodasi naplo alapjan.

* . Konv- . . ,
Oko-sekélyl szAntott Konv-sekély Oko-sekély2
Okolégiai . .
gazdalkodas 3 bve 2 bve
Kukorica. 8szi kukorica, Oszi arpa, oo
vetésforg6 2018 és ’ . kukorica, napraforgo, osz1aipa, -
s e buza, napraforgo, . v, napraforgo, 6szi
2021 kozott w1 mr 1, kukorica, 6szi arpa, ,
tonkolybuza w1 . buza, fekete zab
6szi blza kukorica
hagyomanyos
il szantasra it el
miivelési rendszer forgatas I}elkqh alapozott forgatas 1}elk1%11 forgatas 1’,1'611(1}11
sekély miivelés g sekély miivelés sekély miivelés
mivelési
rendszer
alapmiivelés
szantassal (20-
30 cm),
tarlohantas
iy tarcsaval (5-10 tarlohantas, tarlohantas,
Yt tarlohantas, rr , , , ,
miivelési . . cm), lazitézds  gyomszabalyozas gyomszabalyozas
gyomszabalyozas . . g 12 . i 1
gyakorlatok minden 3. tarcsaval évente  tarcsaval évente

tarcsaval évente 3x

évben (30-40
€M), a szantast
nem
munkaljak el
télre

3X

3X

. ST miitragya mitragya )
tapanyagutanpotlas 130kg Nha-1 130 kg N ha-1
gyomirto, gyomirto,
novényvédelem - gombadlo, gombadlo, -
rovarolo rovarolo
. . . . szarmaradvany , , , ,
szarmaradvany szarmaradvany a . szarmaradvany a  szarmaradvany a
, .. a teriileten . ..
kezelés terlileten marad marad teriileten marad teriileten marad

segéd novény
(service crop)

2019-2020:
pillangos ravetés,
amely a teriileten
maradt a féndvény
betakaritasa utan a
kovetkezd év
tavaszaig (2019-
ben nem tortént
mivelés a
tertileten)

2020: mustar,
zab zoldtragya
masodvetésben

2019-2020:
buzaval alavetés:
2 féle perje, 5
féle pillangos,
2019 6sz és 2020
0sz kdzott nem
tortén muvelés a
teriileten
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3.4.2. A szari tablak bemutatasa

Szar a Dunantili kézéphegység, Vértes-Velencei hegyvidékén a Lovasberényi-haton
talalhato, évi kozéphdmérséklete 10,5 °C, évi csapadékmennyisége 600 mm. Négy tabla koziil
harom tabla ugyanabbol az Okologiai gazdasagbol szarmazik, amely ot éve allt at
biogazdalkodasra. Egy pedig egy szomszédos konvenciondlis gazdasagbdl szarmazik.

A 6. abran az elsé tabla (a tovabbiakban Oko-sekély) narancssargaval van jeldlve
(47°27'00.7"N 18°30'44.0"E). Ez a tertiiletet 2015 6ta 6kologiai gazdalkodasra valtottak forgatas
nélkili sekély miiveléssel. A talaj fizikai féleségét tekintve homok kategoriaba esik. A tabla
tovabbi talajtulajdonsagai a 10. tablazatban az eredmények fejezetben talalhato. Osszefoglald a
teriileten alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrol a 4. tablazatban lathatd, a gazdalkodasi naplo
kivonata pedig a 2. mellékletben (M2).

A kovetkez0 szari terlilet (a tovabbiakban Konv-szdntott) a 6. abran a pirossal jelzett tdbla
(47°27'03.0"N 18°30'46.5"E). Ez a tabla az Oko-sekély tabla konvencionalis parja. A teriilet
egyfajta kontrollként szolgalhat az Oko-sekély tablahoz, mivel itt ugyanolyan tipusa gazdalkodasi
gyakorlatot alkalmaznak, mint az Oko-sekély tablan 2015 elétt. Talajtextarajuk megegyezik. A
tabla tovabbi talajtulajdonsagai a 10. tiblazatban az eredmények fejezetben talalhato. Osszefoglalo
a teriileten alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrol a 4. tablazatban lathato.

A harmadik teriilet Szaron (a tovabbiakban Oko-szdntotf) zolddel jeldlve lathatd
(47°27'15.0"N 18°30'26.8"E). Talajtexttra tekintetében valyog kategoriaba esik. A tabla tovabbi
talajtulajdonsagai a 10. tablazatban az eredmények fejezetben taldlhat6. Ezen a teriileten a
mintavételt megel6z6 harom évben burgonyat termesztettek, ezért a tablan intenziv talajmiivelés
folyt, szantassal, sorkozmiiveléssel, kapalassal. Azonban a legnagyobb mennyiségii szervestragyat
is ez a teriilet kapta a szari vizsgalt teriiletek koziil. Osszefoglald a teriileten alkalmazott
gazdalkodasi gyakorlatrol a 4. tablazatban lathato, a gazdalkodasi naplod kivonata pedig a 2.
mellékletben (M2).

Az utols6 széri teriilet (a kovetkezokben Extenziv) a 6. dbran a kékkel jelolt tertilet
(47°26'59.2"N 18°30'17.1"E). Talajtexttra tekintetében homokos-valyog kategoriaba esik. A tabla
tovabbi talajtulajdonsagai a 10. tdblazatban az eredmények fejezetben talalhatd. A gazda altal
extenzivnek nevezett teriilet talajadottsagaibol kifolyolag nehezen miivelhetd tabla, mivel nagy
mennyiségll kovet tartalmaz. A termésatlagok ezen a teriileten mindig alacsonyabbak voltak a
tobbi tablaval Osszehasonlitva. Ezért itt foként talajjavitdé novényeket alkalmaztak, kevesebb
talajmunkaval és inputtal. Osszefoglal a teriileten alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrél a 4.
tablazatban lathato, a gazdalkodasi naplo kivonata pedig a 2.mellékletben (M2).
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6. dabra: A szari tablak bejelélve Google Ear}h térképen. Narancssarga - Oko-sekély, piros —
Konv-szantott, zold — Oko-szantott, kék - Extenziv
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4, tablazat: A szari tablakon alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatok osszefoglaloja az interju és a
gazdalkodasi naplo alapjan.

Oko-sekély Konv-szantott Oko-szantott Extenziv
Okologiai
N sl B 5 éve - 5 éve 5 éve
gazdalkodas
napraforgd, 6szi kukorica, burgonya, biborhere,
vetésforgo 2018 és ’p g . . dony s
buza, kukorica, napraforg0, 0szi burgonya, tritikalé,

2021 kozott

lucerna

buza, kukorica

burgonya, tonke

biborhere, rozs

hagyomanyos
hagyomanyos fgy , y
st e L, szantasra .
Y e forgatas nélkiili szantasra forgatas nélkiili
miivelési rendszer i L alapozott ’ L
sekély miivelés alapozott R sekély miivelés
Y miivelési
miivelési rendszer
rendszer
L alapmuvelés L
tarlohantas ,p ) tarlohantas
o, L szantassal (20-30 o,
tarcsaval, alapmtivelés L tarcsaval,
, , o, cm), tarlohantas i ,
oty gyomszabalyozas: szantassal (20-30 L, gyomszabalyozas
miivelési : L, tarcsaval (5-10 ,
tarcsa (10 cm) 2x  cm), tarlohantas : tarcsa (10 cm)
gyakorlatok cm),

egy évben, gruber

tarcsaval (5-10

1x egy évben,

(10 cm) 1x egy cm) burg?ny?,ban, gruber (10 cm) 1x
) sorkézmivelés )
évben 3x egy évben

2018: vinasz

2018: vinas 1,2 t

2t/ha 2019, 2020:
Green Active

ha-1, 2019: (321kg/ha),
tapanyagutanpotla  manure pellet miitragya Guanito
S (Green active 130 kg N ha-1 (600kg/ha),
N27), 2020: cow Patentkali (660
manure 22 t ha-1 kg/ha) 2021: Bio-
fer natur extra,
Patentkali
. omirtd
novényvédelem Laser_, Champion, iz)]mbaélc',i
Wetcit, Novodor .,
rovarirto
szarmaradvany szarmaradvany a  szarmaradvany a  szarmaradvany a  szarmaradvany a
kezelés tertileten marad teriileten marad teriileten marad teriileten marad

segéd novény
(service crop)

takarondveény
vetése 2019
Oszén: biborhere,
facélia, pohanka,
homoki zab
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3.4.3. A fluzesgyarmati tablak bemutatdsa

Flizesgyarmat a D¢I-Alfoldom a Dévavanyai-sik északkeleti, a Nagy-Sarréttel hataros
peremén fekszik. Evi kozéphémérséklete 11,5 °C, évi atlagos csapadékmennyisége 550mm. Két
okologiai gazdalkodas ald vont tertilet talajat vizsgaltuk a telepiilés mellett €s a veliik szomszédos
konvencionalis gazdasagok talajat.

Az elsé teriilet Fiizesgyarmaton a 7. abran a kékkel jeldlt teriilet (a kdvetkez8kben Oko-
Sforgnélkiill) (47°0723.1"N 21°11'46.9"E). Talajtextara tekintetében agyagos-valyog kategoriaba
esik. A tabla tovabbi talajtulajdonsagai a 10. tablazatban az eredmények fejezetben talalhato. A
terlilet a mintavételt megelézden 20 évvel atallt 6kologiai gazdalkodasra és 8 éve pedig forgatas
nélkiili miivelés jellemzi diverz vetésforgoval. Osszefoglalé a teriileten alkalmazott gazdalkodasi
gyakorlatrol a 5. tablazatban lathato, a gazdalkodasi napl6 kivonata pedig a 3. mellékletben (M2).

A 7. abran a pirossal jeldlt teriilet (a kdvetkezokben Konv-szdntotf) az Oko-forgnélkiill
tabla mellett helyezkedik el (47°07'23.8"N 21°11'43.0"E). Konvencionalis gazdalkodas folyik
rajta hagyomanyos szantasra alapozott miiveléssel, igy kontrollként szolgal az Oko-forgnélkiill
tablahoz. Talajtextira tekintetében agyagos-valyog kategoriaba esik. A tabla tovabbi
talajtulajdonsagai a 10. tdblazatban az eredmények fejezetben taldlhatd. Osszefoglald a teriileten
alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrol a 5. tablazaton lathato.

4 4 .
A

g2
. .
— . - .
Olajmaffia l( "

Filzesgyarmat

\

7. dbra: A fozesgyarmati Oko-forgnélkiill tabla (kékkel jelolve) és a Konv-szdantott tabla
(pirossal jelolve) Google Earth térkepen.

35



A 8. abran ternarancssargaval jeldlt teriilet (a kdvetkezokben Oko-forgnélkiil) a az Oko-
forgnélkiil és Konv-szantott teriilettdl 5 km-re délre helyezkedik el (47°05'20.2"N 21°11'00.5"E).
Talajtextara tekintetében agyagos-valyog kategoriaba esik. A tabla tovabbi talajtulajdonsagai a 10.
tablazatban az eredmények fejezetben taldlhaté. Ez a teriilet hasonléan az Oko-fornélkiill
tablahoz, tehat forgatas nélkiili talajm{ivelést alkalmaznak rajta és diverz vetésforgot. Osszefoglald
a teriileten alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatr6l a 5. tablazatban lathato, a gazdalkodasi naplo
kivonata pedig 3. mellékletben (M2).

A 8. abran a zolddel jelolt teriilet (a kdvetkezokben Konv-forgnélkiil) az Oko-forgnélkiil2
tabla mellett helyezkedik el (47°05'19.6"N 21°10'54.0"E). Egyfajta kontrollként szolgalhat, mivel
konvenciondlis gazdalkodas folyik rajta. Talajtextura tekintetében agyagos-valyog kategdriaba
esik. A tabla tovabbi talajtulajdonsagai a 10. tablazatban az eredmények fejezetben talalhato. Itt
konvenciondlis termelés folyik forgatds nélkiili miiveléssel, de mélylazit6 hasznalataval.
Osszefoglalo a teriileten alkalmazott gazdalkodési gyakorlatrol a 5. tiblazatban lathato.

8. dbra: A fozesgyarmati Oko-forgnélkiil2 tabla (narancssdargaval jelélve) és a Konv-forgnélkiil
tabla (zolddel jelolve) Google Earth térképen.
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5. tablazat: A Fiizesgyarmati tablakon alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatok osszefoglaloja az

interjuk és a gazdalkodasi naplo alapjan.

.. .. Konv-
Oko-forgnélkiill Konv-szantott Oko-forgnélkiil2 o
forgnélkiil
Okologiai
20 ¢ - 20 é -
gazdalkodas 0 éve 0 éve
PRI tonkél fored
vetésforgo 2018 és  Oszi buza, mustar, oszl b}lza, arpa, re’pce, Onoly n’ap ratoreo,
L kukorica, buza, repce, buza, repce,
2021 kozott zab, alakor , et ,
napraforgo tonkolybuza buza
fi as nélkiili forgatas nélkiili
oigatz%s n Ul hagyomanyos oﬂgata,s n et forg. nélkiili
. muvelési = muvelési R
miivelési rendszer szantésra alapozott miivelés,
rendszer(15- . rendszer(15- , .
miivelési rendszer mélylazitassal
20cm) 20cm)
alapmtivelés:
alapmiivelés: lazitds
tarlohantas, ’p L tarlohantas, (lazitokés, 25
] , mélyszantas (35 , ,
gyomszabalyozas . s gyomszabalyozas ~ cm)
P ., cm) vagy lazitas (50 57 L
miivelési tarcsaval vagy e, tarcsaval vagy tartlohantas:
, cm), tarlohantas: ) ]
gyakorlatok gruberrel 3-4X ] gruberrel 3-4X tarcsa (20
; tarcsa (20-30 cm), -
évente, 15-20 cm S évente, 15-20cm  cm),
i szantast télre nem , 0
mélyen e mélyen két évente
munkaljak el , L,
mélylazitas
(40-50 cm)
mitragya
. minden évben: . (Karbamid),
istallo tragya 3-4 . tallo tragya 3-4
, . catolagya istallotragya 30-50 o0 asYa 130 kg N/ha,
tapanyagutanpotlas évente, 50-100 L évente, 50-100 .
t/ha, miitragya: 150- folyékony
t/ha t/ha s
200 kg N/ha miitragya
(Nitrosol)
16
o gyomirtd, rovarold, gyomll‘ ,,O’
novényvédelem - s - rovarolé,
gombadld 1z
gombadlo
i ) nem minden . I .
szarmaradvany , leviszik a tertiletrol a tertileten
, évben marad a ) ..
kezelés allattartas miatt marad

teriileten

segéd novény
(service crop)
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3.4.4. A bugaci tablak bemutatasa

Bugac az Alfldon, a Duna-Tisza kozén, a Kiskunsagi-homokhétsagon helyezkedik el. Evi
kozéphomérséklete 11,5 °C, évi atlagos csapadékmennyié¢ge 550 mm. Bugacon mind a négy tabla
egy gazdasagbdl szarmazik, amelyet a mintavételt megelézéen 18 évvel allitottak at okologiai
gazdalkodasra. A gazdalkodo tobb tablajan hasznal takaronovényt, amelyet ravetéses €s alavetéses
modszerekkel is alkalmaz. LegfOképp takarmanyt termeszt allatainak amely hozzajarul, hogy
rendkiviil diverz vetésforgdval dolgozik.

Az elsé tabla (a kovetkezOkben Sekély-legel) a 9. abran a pirossal jelolt teriilet,
(47°26'59.2"N 18°30'17.1"E). Talajtextura tekintetében homokos-valyog kategoriaba esik. A tabla
tovabbi talajtulajdonsagai az 10. tablazatban az eredmények fejezetben talalhato. Sekély, forgatas
nélkiili miivelést alkalmaznak rajta és a gazda idonként réengedi az allatait erre a tablara, hogy a
tarlomaradvényt, tarloban feltérd gyomokat lelegeljék. Osszefoglald a teriileten alkalmazott
gazdalkodasi gyakorlatrol az 6. tablazatban lathatd, a gazdalkodasi napld kivonata pedig a 4.
mellékletben (M2).

A kovetkezd teriilet (a kovetkezokben Sekélyl) a 9. abran a kékkel jelolt teriilet
(46°39'13.0"N 19°38'53.8"E). Talajtextura tekintetében homokos-valyog kategoriaba esik. A tabla
tovabbi talajtulajdonsagai az 10. tablazatban az eredmények fejezetben taldlhatd. Ez a teriilet
hasonléan miivelt teriilet, mint a Sekély-legel tabla, azonban ez a teriilet allatokkal nem legeltetett.
Osszefoglalo a teriileten alkalmazott gazdalkoddsi gyakorlatrél a 6. tibldzatban lathato, a
gazdalkodasi napl6 kivonata pedig a 4. mellékletben helyezkedik el (M2).

A harmadik teriilet (a kovetkezokben Sekély2) a 9. abran a zolddel jelolt tabla a
46°39'35.3"N 19°38'37.0"E. Talajtextura tekintetében homok kategoridba esik. A tabla tovabbi
talajtulajdonsagai az 10. tdblazatban az eredmények fejezetben taldlhatd. Osszefoglalo a teriileten
alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatrol a 6. tablazatban lathatd, a gazdalkodasi naplo kivonata
pedig a 4. mellékletben(M2).

Az utolsé bugaci teriilet (a kovetkezOkben Sekély-taknov) a 9. dbran a narancssargaval
jelolt tablan (46°3929.8"N 19°38'43.6"E). Talajtextura tekintetében homok kategoriaba esik. A
tabla tovabbi talajtulajdonsagai az 10. tablazatban az eredmények fejezetben talalhato.
Takarondvényeket alkalmaztak a teriileten. Osszefoglald a teriileten alkalmazott gazdalkodasi
gyakorlatrol a 6. tablazaton lathato, a gazdalkodasi naplo kivonata pedig a 4. mellékletben (M2).
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Q. dabra: A bugaci tablak bejelélve Google maps térképen. Piros - Sekély-legel, kék — sekélyl,
zold — sekély2, Narancssarga — sekély-taknov.
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6. tablazat: A bugaci tabldkon alkalmazott gazdalkodasi gyakorlatok sszefoglaloja az interju és

a gazdalkodasi naplo alapjan.

Sekély-legel Sekaly1 Sekély2 Sekély-taknov
Okolégiai
olostal 18 éve 18 éve 18 éve 18 éve
gazdalkodas
voros here, Skebi o rozs, honmoki
vetésforgé 2018 és  tritikalé, L‘&fﬁfzar’gsz“’s Sjiﬁgj rozs, bab, durum
2021 kozott szudénifii, > IO SOmEeTo, biiza, r0zs0s
} gomborka réparepce e
koles biikkony

miivelési rendszer

forgatas nélkiili
sekély miivelés
(6 cm mélyen)

forgatas nélkiili
sekély miivelés
(6 cm mélyen)

forgatas nélkiili
sekély miivelés
(6 cm mélyen)

forgatas nélkiili
sekély miivelés
(6 cm mélyen)

mivelési

gyakorlatok

rugos
kultivator,
vertikalis tarcsa

rugos
kultivator,
vertikalis tarcsa

rugo6s kultivator,
vertikalis tarcsa

rugos
kultivator,
vertikalis tarcsa

istallotragya 3-4

évente,
, , .., Szarvasmarhak  istallotragya 3-4 istallotragya 3-4  istallotragya 3-4
tapanyagutanpotlas , , ,
legelnek a évente évente évente
teriileten
idénként
novényvédelem - - - -
szarmaradvan
Kezelés y teriileten marad  teriileten marad  teriileten marad  teriileten marad

segéd novény
(service crop)

zoldtragya

takarénovény
vetése

3.4.5. Talajmintavételezés és klimatikus tényezok

3.4.5.1. A klimatikus tényezdok

A talajmintavétel két idOpontban tortént 2020 6szén és 2021 tavaszan. 2020 8szén Bugacon
november 9-én, K6ml6don november 13-an, Szaron november 16-an ¢és Fiizesgyarmaton
november 26-an tortént a talajmintavételezés. 2021 tavaszan Koml6don majus 8-an, Szaron majus
9-én, Flizesgyarmaton méajus 24-én, Bugacon majus 25-én volt tortént a talajmintavételezés. A
M2-es mellékletek kozott megtalalhatdak a gazdalkodasi naplok kivonata, amelyekben jeldlésre
keriiltek, hogy a mintavétel mikor tortént, milyen allapotban voltak épp a talajok, milyen
talajmunkalat el6tt és utan tortént a mintavételezés. A 10-12. abrakon lathatd a november ¢és a
majusi mintavételt megel6z6 15 nap hdmérsékletének és csapadékmennyiségének alakulésa.
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10. abra: Az on-farm kisérlet novemberi mintavételei napjanak és az azt megeldzo 15 nap
hémérséklet és csapadék viszonyainak alakulasa a négy telepiilésen (Met.hu).

= P [mm] Koml6d = P [mm] Szar P [mm] Fiizes 2021
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11. abra: Az on-farm kisérlet majusi mintavételei napjanak és az azt megelozo 15 nap
homérséklet és csapadeék viszonyainak alakulasa a négy telepiilésen (Met.hu).
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78’4

A mintavételt megel6z6 15 nap
atlagos homeérséklete és 6sszes csapadékmennyisége

BUGAC 2021
BUGAC 2020
FUZES 2021
FUZES 2020
SZAR 2021
SZAR 2020
KOMLGD 2021

KOMLOD 2020
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P [mm] 6sszesen m T [°C] atlag

12. abra: Az on-farm kisérlet két mintavételi idépontjanak és az azokat megelozo 15 nap atlagos
homérséklete és 6sszes csapadékmennyisége a négy telepiilésen (Met.net.)

A mintakat 0-20 cm mélyrdl vettiik egy kézi talajmintavevovel. A vizsgalt tablakat négy
részre osztottuk és minden részbdl 8 mintat vettiink, amelyeket aztan homogenizaltunk igy a négy
részen beliil tlagmintakat képeztiink. fgy minden tablarol végiil négy ismétlés szarmazott.

A talajmintak egy részét hiitében driztiik 5 °C-on az enzimaktivitas vizsgalat, a nematoda
denzitds mérés és a mikroszkdpos baktériumszamolas elvégzéséig. A biologiai vizsgélatokat a
mintavétel utan 1 héten belill elvégeztiik. A talajmintdk egy részét pedig 1égszaraszra szaritottuk
azokhoz a vizsgéalatokhoz, amelyekhez ez sziikséges volt.

3.4.5.2. Talajok vizsgdlata az on-farm kutatdsban

Az on-farm kutatas soran azokat a vizsgalatokat, amelyekrol azt feltételeztiik az irodalmak
és a laboratoriumi tapasztalatok alapjan, hogy lassan valtozé paraméterek, tehat a két mintavétel
kozott eltelt 1d6 alatt nem valtoznak kimutathatd mértékben, azokat csak egyszer - a masodik
mintavétel talajmintain - végeztiik el. Ilyen mérési modszer volt: a szervesanyag tartalom (SOM),
a humusz mindség vizsgalatok (Hargitai-féle, E4/E6), a kémhatas vizsgalat (pH) és az aggregatum
stabilitas (ASI). A konnyebben valtoz6 paramétereket mind a két mintavételi idopontban
vizsgaltuk. Ilyen mérések voltak a: labilis széntartalom (POXC), a glomalin tartalom (GRSP), a
dehidrogenaz (DHA) és a fluoreszcein-diacetat hidrolizis (FDA) enzimaktivitds és a nematoda
denzitas. A baktériumok mennyiségét a masodik mintavételtdl vizsgaltuk. A felsorolt
talajvizsgalatok részletes leirdsa a 3.5.-0s fejezetben talalhato

3.4.6. A gazdik véleménve, az interju készités modja

A vizsgalt gazdasagok tablaibol vett talajmintak elemzésén tal szerettiik volna személyes
tapasztalattal kiegésziteni azokat a mérési eredményeket, melyekre tudoméanyos munkank soran
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jutottunk. Beszélgetés soran, a koriilményeket megismerve, képesek vagyunk kontextusba
helyezni az objektiv adatokat, konnyebben kdvethetjiik nyomon a valtozasokat és lathatunk ok-
okozati Osszefiiggéseket, valamint teljesebb képet alkothatunk mind arrdl, amit papiron vagy
diagramokon latunk (Kvale, 2005).

Az interjuk semi-quantitativ modszerrel késziiltek. Strukturalt kérdéivet alkalmaztunk, de
néhany kérdés esetén felmeriiltek olyan informaciok és sszefiiggések, amelyek nem kdzvetleniil
kapcsolodtak az adott kérdéshez. Az interjuiban kitértiink a gazdasag alap adataira (hany hektaron
mit termeszt stb.) az adott teriileteken hasznalt talajmiivelési modokra, a tapanyagutanpotlas és
ndvényvédelem maddjara, tovabba az elmult években tapasztalt esetleges talajmindség-romlasra
és/vagy annak regeneraciojara, esetleg megelozésére. Az interjuban feltett kérdések
megtalalhatoak az M2-es mellékletben.

3.5. Mérési modszerek
A talaj szerves anyag mennyiségének meghatarozdsa

A talaj szerves anyag mennyiségét (H%) Tyurin-modszerrel (Tyurin, 1951) hataroztuk meg. A
mintakbdl 0,3 g talajt mértiink ki, amihez 10 ml kénsavas kdlium dikromatot adtunk. Fézdlapon,
5 percig forraltuk. Az elegy kihiilése utan 150 ml-re higitottuk desztillalt vizzel. A keverékbe 10
csepp tomény foszforsavat és 5 csepp kénsavas-difenil-amin indikatort pipettaztunk. Az oldathoz
végiil 0,2 mol/l Mohr-s6 kertilt, amellyel a zold szinbe valo atcsapasig titraltuk. Az eredményeket
az alabbi képlettel szamolva kaptuk meg:

[A—(0,5%BXf)]x0,2068
m

H% =

ahol:
A: oxidaloszer (10 ml bikromat),
B: Mohr-s6 fogyasa
f: Mohr s6 faktora (0,9456)
m: a bemért talaj tomege (g)

A talaj pH és EC értékének meghatarozasa

A talaj kémhatasat potenciometrias méréssel allapitottuk meg. A mintakbol 5 g 1égszaraz talajt
mértiink ki, amelyhez 12,5 ml desztillalt vizet adtunk. A szuszpenziot keverés utan 24 ora allas
utan ADWA ADS8000 késziilékkel hataroztuk meg. A vezetdképességet (EC) ugyanezzel a
késziilékkel hataroztuk meg. Ebben az esetben 20 g légszaraz talajhoz 100 ml desztillalt vizet
adtunk, amibol az EC-t mértiik.

A talaj humusz mindségének megallapitasa
A humusz minéségének meghatarozasahoz Hargitai (1963) mddszerét alkalmaztuk. A kiilonb6z6

humuszanyagok egy komplex ,.keveréket” takarnak, melyeknek a pontos kémiai szerkezete még
nem meghatarozott. Ezek vizsgalatahoz sokféle klasszikus és modern miszeres analitikai
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modszert probaltak mar. Vizsgalatuk azért nehéz feladat, mert nagyon kiilonbozd szerkezetli
molekuldkrél van sz6, €s nem allnak rendelkezésre az analitikdban hasznalhat6 standard anyagok.
Az egyes humuszanyagok frakciondlhatok kiillonboz6 oldoszerekkel, de kozben azok szerkezete
megvaltozik (Tannure et al. 2024). A NaOH-ban a savi karakterii valodi humuszanyagok oldodnak
(fulvosavak, huminsavak), mig a NaF-ban a stabilabb szerkezetii, kondenzaltabb humin anyagok,
igy a vizsgalatok soran ezeket hasznaltuk. A két oldoszeres vizsgalati modszerben a talajbol 0,5
% NaOH-os és 1 % NaF-os kivonatot készitiink. A mintdkat 48 o¢rat allni hagytuk, majd
centrifugalds utdna a feliiluszot spektrofotometrids mddszerrel, 4 hullamhosszon (400, 480, 540,
670 nm) mértiik. A kapott abszorbancia értékeket atlagoltuk. A tobb hulldmhosszon valé mérést
az indokolja, hogy a humuszanyagok molekulatomege, és igy fényelnyelése igen széles
spektrumon valtozik. A mddszerhez tartoz6 un. Hargitai féle humuszmindség index a NaF-os és a
NaOH-os sziirlet abszorbancidinak hanyadosa (Q=E./Ew.:). A humuszstabilitasi index pedig a
kovetkezd képlettel szamithatd: K=E.../(H x Ewos), ahol a H a humuszmennyiséget jelenti.

A talaj aggregatum-stabilitasanak vizsgdlata (Soil aggregate stability — SLAKES)

A talaj aggregatum stabilitasat a SIAKES alkalmazas hasznalataval mértiik Fajardo és McBratney
(2016) modszere alapjan. A légszaraz mintakbol harom talajmorzsat kell kivalasztani a méréshez.
A morzsa mérete 4 és 8 mm kozott valtozott, és az alkalmazdsban megtalalhato utasitdsoknak
megfelelden szimmetrikus volt. Az okostelefont meghatarozott nagysagu fém tégelyre helyeztiik
¢s ragasztoszalaggal rogzitettiik a stabilitas megdérzése végett. Az aggregatumok fényképezéséhez
két Petri-csészét hasznaltunk, amelyeket fehér papirra helyeztiink. El6szor a harom megszaradt
morzsat egy tres Petri-csészékbe helyeztiik, majd az instrukcioknak megfeleldéen az alkalmazason
keresztiil referenciaképkeént rogzitettiik a kameraval. Az iires Petri-csészét ezutan egy vizzel teli
csészére cseréltiik. Az aggregatumokat 6vatosan, a referenciaképhez hasonld elhelyezkedésben
helyeztiik at ebbe a Petri-csészébe. Az aggregatumok elmeriilését kovetéen megnyomtuk a
SLAKES inditdgombjat, ami elinditotta a 10 perces képalkotasi periddust. 10 perc elteltével az
okostelefon képernydjén megjelent az aggregatum stabilitas index értéke.

A talaj nitrat-tartalmanak meghatarozasa

A talaj dsvanyi nitrogén tartalmanak meghatarozasanal, a névények szamara felvehetd nitrat és
ammonium mennyiségét vizsgaltuk. A méréshez talajkivonatot készitettiink. Ehhez kimértiink 40
g talajt a mintabol és hozzaadtunk 100 ml 1n Kalium-kloridot. Az elegyet 1 6ran at razattuk majd
szlrOpapir segitségével sziirtiik. A meghatarozashoz f6z6poharakba 5-5 ml sziirletet mértiink,
amikhez ViscolorEco 2 illetve 3 reagenseket adtunk. A fotométert a talajkivonatok szinére
kalibraltuk, ami utan a mintakat fotometraltuk. Az eredményeket a késziilék mg/1 értékben adta
meg, amit atvaltva mg/kg formara (Fiileky et al., 2011).

Talajok foszfor és kalium-tartalma

A talaj felvehet6 foszfor és kalium tartalmanak meghatarozasahoz (MSZ-02135:1999), azonos
ammonium-laktatos (AL) kivondszert hasznaltunk, ami 0,1 M Ammoénium-laktatot és 0,4 M
Ecetsavat tartalmaz. Az oldattal mérhetéek a vizoldhato (aktualisan felvehetd) €s a potencialisan
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felvehetd tapelemformak. Mindkét vizsgalathoz talajkivonatot készitettiink, amihez razéiivegekbe
5 g talajt és 100 ml AL-oldatot adtunk. 1 o6ran at razattuk, majd sziirtiik. A foszfor méréséhez a
sziirletb6l 10 ml-t mértiink ki f6z6poharakba, amikhez 15 ml ammoénium-molibdenatot és 1ml
aszkorbinsavas on-klorid reagenseket adtunk. A kalibralo sor (reagenssel kezelt, ismert foszfor

crer

crer

y =0,0076x? - 1,2169x + 82,36

A felvehet6 kalium tartalmat langfotométerrel hataroztuk meg, ahol az emittlt fény intenzitésa

cres

c sy

miszerbe. A kalibralo sor fényintenzitds-koncentracid Osszefliggése alapjan meghatarozhatova
valt a mintaink kdlium koncentracioja (Fiileky et al., 2011).

A talajmintak nedvességének meghatarozasa

A talajnedvesség meghatarozasahoz Filileky et al. (2011) gravimetrikus nedvességtartalom
modszerét alkalmaztuk. A mintakat elézetesen lemért tomegii tégelyekbe helyeztiik, melyekbe ~5
g mennyiségii nedves talajt mértiink ki, majd a tomegét pontosan lejegyeztiik. 100 °C-on 24 6ran
at szaritoszekrényben, stlydllandosdgig szaritottuk a mintdkat. Ezutdn a szaraz talaj tomeget is
meghatarozva, a kovetkezo képlet alapjan kaptuk meg a talajok nedvességtartalmat:

_ (m2)—(m3)

0 =
W (m3)—(m1)

x 100

ahol:
W%: a talaj nedvességtartalma, (%-ban)
m1: az iires papirkosarka tomege (g)
m2: tégely + nedves talaj egylittes tomege (g)
m3: tégely + szaraz talaj tomeg (g)

A talaj Labilis (aktiv) széntartalmdanak meghatdrozdsa

Labilis szén méréséhez Weil et al. (2003) modszerét hasznaltuk. Kimértiink 1 g 1égszaraz talajt.
Ezt kdvetden 10 ml 0,02 M kalium-permanganatot adtunk hozza és 5 percig razattuk 125 RPM-
en, majd 5 percig centrifugaltuk 3000 RPM fordulatszamon. A feliilaszobol 200 ul-t kivéve, 10 ml
desztillalt vizzel higitottuk. A kész mintakat 565 nm-en spektrofotométerrel vizsgaljuk.

Az aktiv széntartalom az oxidaloszer fogyassal aranyos, tehat a kalium-permanganat lila
szinintenzitasanak csokkenésével, amely kisebb abszorpciot eredményez. Az eredmény
kiszamitasahoz és szamszeriisitéséhez Blair et al, (1995) feltevését vettiik alapul, miszerint 1 mol
MnO; elfogyasat (Mn’* — Mn** redukci6) 0,75 mol (9000 mg) C oxidalasa eredményezi:

m

g] = Labilis C [
kg

mg
—Z| = (0,02 — X) 9000 x 10

Aktiv C
v [ kg

ahol:
X: standard mol/L szén.
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(0,02-X): fogyott szén.
Atalaj biologiai aktivitisanak meghatdarozasa Dehidrogendz enzimaktivitds mérésével

A talaj biologiai aktivitasat Thalmann et al., (1968) modositott DHA moddszerével (Veres et al.
2013) hataroztuk meg. A TTC (trifenil-tetrazolium-klorid) oldat fényérzékenysége miatt a
vizsgalatokat sotét szobaban végeztiik. Mintankként 3x1 g friss talajt mértiink ki (A, B és 0).
Ezutan a mintdkhoz hozzaadtunk 4-4 ml Tris puffert, majd az A és B mintdkhoz 1-1ml 3%-0s TTC
oldatot. A kontroll csak 1 ml Tris puffert tartalmazott. A vizsgalathoz talaj nélkiili vak mintakra is
sziikség volt, a szubsztrat spontan bomlasanak kikiiszobolésére. 24 dran at 30°C-on inkubaltuk a
mintakat, majd 4-4 ml metil alkoholt adtunk minden mintahoz, a reakci6 leallitdsdhoz, és ijabb 2
oran at szobahdmeérsékleten tartottuk a mintakat. Ez id6 alatt a mintdkban a mikrobak miikdésével
aranyosan a TTC atalakul egy szines TPF molekulava, amely spektrofotometridsan
meghatarozhatd. A talajszuszpenzidt centrifugdba helyeztik és 546 nm hulldmhosszon
fotometraltuk. A kapott abszorbancia értékeket a kovetkezd képlettel szamoltuk at aktivitas
értékkeé:

Hg
. o TPFGg  TPF (fh)xv
Dehidrogenaz aktivitas(—; - =
szaraz talaj (g) dwt x m

ahol:
dwt: 1 g nedves talaj szaraz tomege (g),
m: a kimért nedves talaj tomege (g),
V: a vizsgalat soran a talajhoz adott oldat térfogata (cm3),
A TPF koncentracidkat (pug/ml) standard-gorbérdl leolvasva kaptuk meg.

A teljes mikrobiadlis aktivitas meghatdrozdsa Fluoreszcein-diacetdat hidrolizis segitségével

A teljes mikrobialis aktivitas megallapitasara Schniirer és Roswall (1982) modositott (Villanyi et
al., 2006) FDA (fluoreszcein-diacetat) modszerét alkalmaztuk. Az eljaras soran a nem kontroll
mintakhoz (A és B minta) a kémcsovekbe 1-1 g friss talajt mértiink ki, melyekhez 7,5 ml 60mM-
os kalium-foszfat puffert és 0,1 ml fluoreszcein-diacetat térzsoldatot adtunk. A kontroll (0-s minta)
mintakhoz FDA torzsoldatot nem kaptak, csak kalium-foszfat puffert. A vizsgalathoz talaj nélkiili
vak mintakra is sziikség volt, a szubsztrat spontdn bomlasanak kikiiszobolésére. A lombikokat
inkubatorban, 60 percig 30 °C-on razattuk. Az inkubacids id6 lejarta utan a 7,5 ml kloroformot
adtunk minden mintahoz a reakcio leallitasa miatt. A mintakat centrifugaltunk 5 percig 3000-es
fordulatszamon és spektrofotométerrel 490 nm hullamhosszon fotometraltuk a feliiliszot. A végso
eredményeket a kovetkezd szamitassal kaptuk meg:

1%
dwtxm

FDA aktivitds FDA ———2———= FDA(5)+X

szaraz talaj g
ahol:
dwt:1 g nedves talaj szaraz tomege,
m: a kimért nedves talaj tomege (g),
V: a vizsgélat soran a talajhoz adott oldat térfogata (15 ml),
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Az FDA koncentraciokat (—gl) standard-gorbérdl leolvasva kaptuk meg.

U
m
A Glomalin (GRSP) fehérje tartalom mérése

A konnyen kivonhaté glomalinnal fehérje (Rosier et al., 2006) méréshez (GRSP-EE, Easily
Extractable Glomalin-Related Soil Proteins) eldszor talajkivonatot készitettiink, amely tartalmazza
a fehérjét. Ehhez kimértiink 2 g 1égszaraz talajmintat. 8 ml 50 mM-os Citrat puffert (pH=8) adunk
a mintakhoz, majd 121 °C-ra 30 perc iddtartamra autoklavba tettiik. Ezt kovetden 15 percig 5000
RPM-en centrifugaltuk. A kivonat fotometralasig +4 °C-on tarolhat6. Felhasznalaskor minden
mintabol kimértiink 100 pl-t amihez 4ml Bradford reagenst adtunk, sszeraztuk és 40 percet allni
hagytuk. Ezutan a mintdkat 595 nm hulldmhosszon spektrofotométerrel meghataroztuk.

Baktérium és gomba abundancia vizsgdlata mikroszkopos megfigyeléssel

A talaj taplalékhalo analizist a Soil Food Web Inc. megalapitdja Elaine Ingham dolgozta ki. A
moddszer 1ényege, hogy fénymikroszkop segitségével azonositani és szamszertsiteni tudjuk a f6
mikroba csoportokat (baktériumok, gombak, sugargombak, egysejtiick, fonalférgek). Adott
mikroszkdpos 1atétérben szamolt mikrobdk mennyiségébdl kovetkeztetiink arra, hogy mennyi
mikroba taldlhaté az adott csoportbol 1 ml talajban. A baktériumok kivételével a tobbi
kimériink, amelyhez 9 ml desztillalt vizet adunk. A kémcsovet lefedve 1 percen keresztiil dvatosan
a fels6 kar teljes monoton mozgatasaval ,,razzuk”. Ezutan autopipettaval 0,05 ml-t kivesziink a
talajoldatbol, amelyet targylemezre cseppentiink és azt 22x22 mm-es feddlemezzel fedjiik le. A
fénymikroszkoppal végigpasztazzuk a teljes fedflemez terét €s feljegyezziik a fonalférgek szamat.
A gombafonalak szamszerisitéséhez 400x-os nagyitdson 20 latotérben szamoljuk a
gombafonalakat, amelyeknek feljegyezziik szélességét (um) és a latdtérhez viszonyitott
hosszisagat (%). Latoterenként feljegyezziik a latott egysejtiieck mennyiségét is.

A gomba-index kiszamolasahoz a kovetkezo képletet hasznaljuk:

I=hxd
h = h1+h2+...+h20 és

d = (d1+d2+...+d20)/n

A baktérium szadmolashoz higitasi sort képeziink €és addig higitjuk a mintat, amig 400 X-os nagyitas
alatt megszamolhat6 mennyiséget nem talalunk. 5 latotérben megszamoljuk a sejteket, majd ezeket
az eredményeket atlagoljuk. Végiil, a kapott atlagot felszorozva a megfeleld higitassal,
kiszamoljuk az egy milliliter talajszuszpenzioban megtalalhatd baktériumok tomegét.

Baktérium mennyiség meghatarozasanak képlete:

atlag baktérium szam/5 latotér x 0,05 csepp/ml (20) x higitas x latotér mennyisége (3044db) x
atlagos baktérium tomeg (0,000002 pg) = pg /ml

Szabadon él6 fonalféreg abundancia vizsgalat
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A fonalférgek szamat Baermann-féle tolcséres futtatassal nyertiik ki (Viglierchio és Schmitt,
1983). A friss talajmintakbol 25 g talajt mértiink ki mianyag sziirbe helyezett kétrétegii
papirtorlére. A sziirdket livegtolcsérre helyeztiik, melynek aljara (a csO részre) gumicsd keriilt
felhuzéasra. A gumicsdveken miianyag csészoritok akadalyoztak, hogy a viz kifolyjon. Desztillalt
vizet engedtiink a tolcsérbe, olyam modon, hogy a miianyag sziird aljat a viz épphogy érintse, igy
a talajjal talalkozzon, de ne aztassa azt at. A fonalférgek igy a nedvesség iranyaba indulnak ¢és
lemosddnak a gumics6 aljaba. 48 oOra futtatas utan a csészoritot megengedve 15 ml vizet (amely
tartalmazta a talajbol kivandorolt fonalférgeket) kiengedtiink falkoncsdvekbe. Stereo mikroszkop
segitségével 40 X-es nagyitassal szamoltuk négyzethialés milanyag edény segitségével a
fonalféregek szamat. A kapott eredmény 25 g talaj teljes fonalféregallomanyat mutatja.

A néveényi biomassza meghatarozasa

A biomassza meghatarozashoz a kisérleti novények talajfeletti részeit lemértiik, majd
szaritoszekrényben szaritottuk 105 °C -on 24 oran keresztiil. A szaritds utan ismét lemértiik. A
gyokértomeg meghatarozashoz a kinyert gyokereket szintén szaritoszekrényben szaritottuk, majd
mértik.

3.6. Statisztikai elemzés

Az adatok feldolgozasahoz IBM SPSS Statistics ver. 26 statisztikai programot hasznaltam
A kutatdsokban a kiilonboz6 kezelések ¢és Osszehasonlitandd teriiletek —statisztikai
Osszehasonlitdsdhoz egy €s tobb tényezds varianciaanalizist (ANOVA, MANOVA) hasznaltunk.
Az adatok szérashomogenitasanak ellenérzését Leneve’s teszttel végeztik és a hibatagok
normalitasat Sharpio-Wilk vagy Kolmogorov-Smilnov teszt utjan ellendriztiik. Kettonél tobb
kezelés esetén a paronkénti 6sszehasonlitdshoz Tukey vagy Games-Howel teszttet végeztiink.

A kilonbozé paraméterek kozott az Osszefliggéseket Pearson-féle korrelacios
egylitthatoval vizsgéltuk. Az on-farm kutatisban a kiillonbozd telepiiléseken mért adatokat
standardizéaltam, hogy egy Osszesitd korrelacids vizsgalatot kapjak.

A talajtulajdonsdgok ¢€s a talajhasznalat aggregatumstabilitdsra mint valaszvaltozora
gyakorolt hatasat Gn. random forest klasszifikacioval vizsgaltuk a MATE, Matematika és
Természettudomanyi Alapok Intézet, Alkalmazott Statisztika Tanszékén, R 4.2.0 szoftverrel.

Ez a mddszer komplexebb, nem lineéris 0sszefiiggések kezelésére alkalmas gépi tanulési
modszer, ami nem €rzékeny a hianyzo6 adatokra, kiugro értékekre, €s nincsenek eloszlasi feltételei
sem. Feltételeztiik, hogy on-farm monitoring adatok elemzésére jol hasznalhat6 akkor is, ha nem
all rendelkezésre teljes kisérleti elrendezés. Tobbszazezer futtatdsbol azoknak az eredményeit
vettiik figyelembe, amelyeknél a pontossag legalabb 80% volt a teszteld adatsoron.

Az aggregatumstabilitast faktor tipusu valtozova alakitottuk, ahol harom csoportot
képeztiink az adatok eloszlasa alapjan: 1-es csoportba soroltuk az adatsor alsé kvartilise ala es6
legkisebb értéket, 2-es csoportba soroltuk az also és fels kvartilis kozé es6ket, mig 3-as csoportba
(legjobb aggregatumstabilitas) a felsé kvartilisnél nagyobb értékeket.

A talajmenedzsment informaciokat faktor tipusu valtozova alakitottuk a kovetkezdk szerint:
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- Talajmiivelés: 1) intenziv szantdsos; 2) talajkiméld mulcsmiivelés
- Bio: a gazdasagok folytatnak-e 0koldgiai gazdalkodast: 0) nem; 1) igen
- Bio évek: 0) nem, 1) 2-4 éve, 2) 18-20 éve folytat okologiai gazdalkodast
- Szervestragya: 0) nem hasznélnak, 1) alkalmanként; 2) rendszeresen nagyobb adagban
A talajtulajdonsagok egy részét faktorként, masokat folytonos valtozoként vontunk be a modellbe:
- Talajtexttra: 1) homok, 2) homokos valyog, 3) valyog, 4) agyagos valyog
- Karbonatok: 0) nem karbonatos, 1) karbonatos
- EE-GRSP: aktualis konnyen kivonhat6 glomalin, mint folytonos valtozo
- Szervesanyag: Tyurin-féle humusztartalom, mint folytonos valtozo

- Q-Hargitai és E4/E6: Hargitai-féle humuszmindség indexek, mint folytonos valtozok

Az on-farm kisérleten beliil a méréseket, amelyekrdl az irodalmak és tapasztalatok alapjan
azt feltételezziik, hogy fél év alatt nem valtoznak olyan jelentdsen, hogy az kimutathat6 legyen a
vizsgalatokkal, csak a masodik mintavételi pont-bol szarmazo mintakon végeztiink el. Ilyen volt a
humusz mennyiség és mindség, pH, aggregatum stabilitas.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az el6kutatas eredménye és értékelése

Habar az el6kutatasban, minden teriiletrél egy kompozit minta szarmazott, és a vett mintak
eredményeit sok agrotechnikai 1épés befolydsolhatta, trendek kirajzolodtak az eredményeket
tekintve, amelyek megalapoztak a tovabbi kisérletek kutatasi iranyat. A kapott eredmények
hasonl6 képet mutatnak, mint egy kotelezo sziikitett vagy bdvitett talajvizsgalat eredményei, csak
éppen kiegészitve néhany nem megszokott talajvizsgalattal.

A két mintavételi iddpontban vett mintak eredményeit atlagoltuk és a tapelem vizsgélatok
kivételével pokhalo diagramon abrazoltuk (13. abra) a mért paramétereket, amely jol szemlélteti a
kiilonb6zd talajhasznalati multh teriiletek jellegzetességeit. A  kiilonb6zd paraméterek
"kicsucsosodnak’ a magasabb értékek iranyaba megmutatva, hogy melyik teriilet eredményezte a
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legmagasabb értékeket. Lathato, hogy a Mezdvédd sovény felé csticsosodik ki a legtobb mutatd a
baktérium mennyiség kivételével és az intenziven miivelt teriiletnél ’ellaposodnak’ a mutatok.

A DHA ¢és az FDA enzimaktivitds vizsgalati mddszer a mezévédd sovényben mutatta a
legmagasabb értéket (13. dbra). A kovetkezd legmagasabb értékeket az éveld pillangds €s a fakkal
elegyes kaszalo adta, a legalacsonyabbat az intenziven mivelt teriilet mutatta. Tehat ahol az
irodalmi adatok alapjan az enzimaktivitds igazoltan magasabb lehet, mint példaul egy fas
bolygatatlan terlileten, ott mind a két modszer kimagaslo értékeket mutatott a tobbi
teriilethezképest. Azt is tudjuk, hogy a talajok nagymértékii bolygatasa hosszitavon csokkenti a
biologiai aktivitast (Zuber és Villamil, 2016), ez a megallapitas magyarazza a mért adatokat.

—FDA ug/g DHA ug/g Humusz mennyiség H%
Nedvesség tartalom % ==Baktérium pg/ml == Gomba (Index)
Kisérleti
25
20
Mezbvédd 15 Rekultivacids
sovény gyep

LN

Fakkal elegyes

Vetett
kaszalé ctettgyep

Eveld pillangds

13. d@bra: Pokhalo diagram a kiilonbozo talajhasznalatu talajok legfobb mérési eredményei
alapjan.

Ahol a legmagasabb humusztartalmat szintén a a mezévédo sévény talajdban mértiik. Ezen
eredmény nem meglepd, hiszen az irodalmak alapjan mar ismert tény, hogy a nagyobb biologiai
aktivitas elésegiti a humuszképzddést (Fiileky et al., 2011), tovabba forditva is igaz, a magasabb
talajara lehullott lomb folyamatos szerves anyagot biztosit, amely folyamatos taplalékot biztosit a
mikroorganizmusoknak ezzel segitve a szervesanyag felhalmozodasat (Zuber és Villamil, 2016).
Ahol nedvesebb a talaj ott a mikrobaknak a kedvezdbb életfeltételek biztositottak, igy azok
¢lettevékenysége ¢€s aktivitasa fokozodik (Tugel et al., 2000). Ez a mezévédd sovény
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eredményeiben is megmutatkozik, miszerint a legmagasabb nedvességartalom érték is a mezévédo
sOvényben mutatkozott. A humusztartalom Osszefliggést mutat a nedvességtartalommal, ami a
talaj szervesanyag tartalmanak vizmegtartd képességébdl fakad (Fiileky et al., 2011). Az éveld
pillangos teriilet (3-as szammal jelolt parcella) az enzimaktivitas tekintetében is magas értékeket
hozott a kiilonbozo teriiletekkel Osszehasonlitva, €s az eredményekbdl visszakdszon a lucerna
ammonium mennyiséget mértiink, valamint a humusztartalom is a masodik legmagasabb értéket
vette fel. A pillangds novények fokozzak a szervesanyag felhalmozodasat a talajban (Kumar et al.,
2018). A magas nitrogén jelenléte fokozza a biologiai folyamatokat, jobb C:N aranyt eredményez
a talajban amely fokozza a mikrobak lebonté tevékenységét (Kumar et al., 2018).

Az intenziven mivelt teriilet nitrat és ammonium tartalma azonban magas volt a tobbi
teriilethez képest (7. tablazat). Ez azzal a folyamattal magyarazhatd, hogy a talaj levegdztetése
fokozza az aerob mikroorganizmusok tevékenységét, amely serkenti a talaj szerves anyag
tartalmanak lebontasat (Angyan és Menyhért, 1997), igy a szerves kotésben 1évé nitrogén
atalakitasa asvanyi formaba szintén fokozddik (Jenkinson,1990). Tehat ez a folyamat a szerves
kotésli nitrogén tartalmat csokkenti a talajnak, az asvanyi nitrogén, amely azonban igen
mozgékony nagyobb mennyiségben tud jelen lenni.

1. tablazat: A kiilonbozo talajhaszndlatu tablak tapanyag-ellatottsdga.

Ammoénium Nitrat Foszfor Kalium
NHs* NOs- AL-P,0s K0
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Intenziven mivelt teriilet 4,5 6,5 922,69 278,2
Rekultivacids gyep 3,5 3 1221,91 389,8
Vetett gyep 3,5 2 1037,43 232,8
Evel6 pillangos 5 4,5 1219,62 325,6
Fakkal elegyes kaszalo 4,5 2 1021,68 342
Mez6véds sévény 4,5 3 1113,92 499,2

Vizsgalataink soran megfigyeltiik azt is, hogy a mezdvédo sovény talajaban, ahol minden
esetben a legmagasabb enzimaktivitast meértiik, ott nydron a masodik legalacsonyabb ¢és Gsszel
pedig a legalacsonyabb baktérium mennyiség mutatkozott. Meglepd ez az eredmény, hiszen azt
feltételeznénk egy biologiailag aktiv talajrol, hogy abban tobb baktérium fellelhetd. Azonban egy
JO6 mindségli, egészséges talajban a taplalékhald sokkal diverzebb képet mutat. Egyre tobb olyan
talajlako taxonomiai csoport lesz jelen, mint a mikroszkopikus gombdk, az egysejtiiek, a
részt (Ingham, 1999). A talajok természetes kialakulasanak szukcesszos folyamatdban folyamatos
valtozasok figyelhetok meg a gomba-baktérium aranyban, a gombak lassu felszaporodasanak
iteme szerint. A termékeny talaj kialakuldsanak kezdeti fazisaban el6bb a baktériumok
dominalnak, amely arany késébb a gombak iranyaba tolodik el. igy a gomba-baktérium arany lehet
a talajvaltozas iranyanak egyik javasolhato indikatora. Tehat a kevesebb bolygatassal miivelt
talajokban nagyobb a gombdk jelenléte (Bailey et al. 2002). Ezt a gomba index eredménye is
alatdmasztja, melyben lathatjuk, hogy a mezdvédd sovény talajdban ugyan a legalacsonyabb
baktérium mennyiséget talaltuk ott volt a legmagasabb gomba mennyiség is.
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A mikroszképikus gomba index az intenziven miivelt teriileten mutatkozott a
legalacsonyabbnak, mely koOszonheté annak, hogy a gombdk jelenlétének nem kedvez a
talajbolygatas (Zuber és Villamil, 2016; Li et al., 2020; Chen et al., 2020). Ez a teriilet mutatkozott
a legligosabbnak, amely adat 6sszefiigg az itt meghatarozott gombamennyiséggel. Ugyanis, ha a
talaj gomba-baktérium aranya a gomba javara n6, azzal egyiitt csokken a pH-ja, hiszen a gombak
a savas kozeget, mig a baktériumok a lagos kozeget preferaljak (Fehér, 1954; Lowenfels és Lewis,

2010).

Az elOkutatasban teszteltiik a talaj taplalékhalo analizist, amely moddszer segitségével
meghatarozhato a f&6 mikoroba csoportok abundancidja, Ggy, mint baktériumok, gombak,
fonalférgek és egysejtiiek (protozoak). A vizsgalat elonyei, hogy a kutatd sajat szemével lathatja
az ¢l6lényeket és direkt modon tudja szamszerlsiteni azokat. A vizsgalat olcsd €s nem igényel
laboratériumi koriilményeket. Ezen eldnyeit tapaszaltuk a vizsgélatok soran. Azonban a vizsgalati
eredmények és tapasztalatok azt mutattdk, hogy a talajban a felsorolt ¢l6lények koziil a
fonalférgek, az egysejtiick nincsenek akkora stirtiséggel jelen, hogy az 20 mikroszkopos latotérben
(pontos meghatarozas a 3.5. fejezetben) szamszeriisitett mennyiségiik megfeleld és valds adatot
nytjtson. fgy gyakran eléfordult, hogy a 20 latotérben példaul egyetlen egysejtiit sem talaltunk,
amely a végén az adatokban nullanak szamit, holott lehet, hogy csak épp egy sem esett bele a
kivélasztott latotérbe. Tobb latdtér vizsgalata azonban nagyon meghosszabbitand a vizsgalat
menetét, amely igy is rendkiviil sok 1d6t vesz igénybe €s a szemet is terheli. A gombafonal és
baktérium mennyiség meghatirozasara azonban sikeresen alkalmazhat6, amelyet vizsgéltunk a
késdbbiekben is. A baktérium sejtszamolasnak azt a hatranyat tapasztaltuk azonban, hogy a higitas
megndveli a hibalehetdséget. Tovabba a vizsgalat soran a szubjektivitas is befolyasolhatja az
eredményeket, mivel a mikroszképon keresztiili nem minden esetben egyértelmii, hogy
baktériumot latunk vagy dsvany szemcsét. gy rendkiviil fontos a gyakorlott szem a mikroszkopos
vizsgalat soran.

4.2. A rovidtava szabadfoldi kisérlet ereményei és értékelésiik

A fizikai-kémiai tulajdonsagok kozott a humusz és a talaj szervesanyag (SOM) vizsgalatok
a leginkabb elterjedtek. A humusz- és a szintén elvégzett pH-vizsgalatok nem mutattak ki
szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott a rovid-tavy, 2 évest feldleld vizsgalatok soran (14-
15. abra). A humusztartalom-mérés ugyanakkor javasolt a kiilonboz6 talajgazdalkodasi modszerek
értékelésére és a legfontosabb talajegészség indikatorok kozé is (Stott; 2019). Szamos kutatas
igazolta azt, hogy megbizhaté mutatonak bizonyul a kiilonboz6 talajkimélé mivelések pozitiv
hatasanak kimutatasara is (Mader et Berner, 2012; Littrell et al., 2021; Juhos et al., 2024) Az
emlitett kutatasok azonban altalaban ,,csak” hosszutavon mutatnak ki valtozast a szervesanyag
tartalom mennyiségnek novelésében. A tanulmanyok tobbsége megerdsiti a legjobb talajegészség
indikatorokkal kapcsolatban, hogy a talaj szervesanyag-tartalma relative lassan valtozik, 3-t6l 5
évre van sziikség legalabb ahhoz, hogy szignifikans valtozasok jelenjenek meg. Ez lehet az oka
annak, hogy a vizsgalatok soran a viszonylag révid két év alatt nem valtozott kimutathatéan a
humusztartalom a vizsgalt tertiletiinkon.
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14. abra: A SOM (%) értékeinek alakulasa a kiilonbozo talajkezelések
(SZ-hagyomanyos szantasos miivelés, K-kimélé talajmiivelés, KT-kiméld talajmiivelés
takaronovénnyel) hatasara a 2020-as mintavétel alapjan.

[MATE Kisérleti és Taniizem, Oko-A'gazat, Soroksar, 2020]

Ugyanezek az eredmények elmondhatok a pH-vizsgélatanal is. Altalaban a pH egy olyan
talajegészség indikator, amely lassan valtozik a talajkezelés megvaltoztatidsanak hatasara
Raghavendra et al. (2020) szerint is. Ennek az allitasnak a helyénvalosagat kisérletiink is igazolta,
mivel a pH értékben nem sikeriilt kimutatni szignifikans kiilonbséget a kiilonb6z6 talajhasznalata
helyek talaja kozott a rovid, 2 éves iddszak alatt.
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15. dbra: A pH értékeinek alakulasa a kiilonbozo talajkezelések
(SZ-hagyomdanyos szantasos miivelés, K-kiméld talajmiivelés, KT-kimél6 talajmiivelés
takaronovénnyel) hatasdra a 2020-as mintavétel alapjan.
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A talaj szerves anyaganak labilis készlet ezzel ellentétben altaldban gyorsan tud reagélni a
talajt ér6 behatasokra, ezért tartjak alkalmasnak a talajkimélé miivelés hatasanak kimutatasara mar
néhany év utan is (Weil et al. 2003; Bongiorno et al., 2019; Xu et al., 2011). A kisérletiink nem
volt Osszhangban ezzel a megfigyeléssel, mivel minddssze csak 2 év allt rendelkezésre a
vizsgalatokhoz (16. abra).
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16. abra: A labilis szén (POXC) értékeinek alakuldasa a kiilonbozo talajkezelések
((SZ-hagyomanyos szantdsos miivelés, K-kiméld talajmiivelés, KT-kimélé talajmiivelés
takaronoveénnyel) hatasara a 2020-as mintavétel alapjan.

A két mintavételi id6pontban mért vizsgalatok eredményei 0sszegezve a 7. tablazatban
lathatok. A nitrat tartalom eredményei nagy szorast mutattak. A nitrogén kiilonboz6 talajban
megtalalhat6 formait tekintve a nitrat egy konnyen mozgo6 talajoldatban megmarado elem, mig az
ammonium a talajkolloidok feliiletén talalhato és igy kevésbé mozgékony elem (Stevenson, 1965).
Talan a kisebb szo6ras is mutatja, hogy az ammonium stabilabb értéket vett fel mind a két mérésnél,
mig a nitrat nagy szorassal és az évek kozott is nagy kiilonbséggel volt kimutathato. Hogy a
novények szamara elérhetd legyen az ammonium, a baktériumok atalakito tevékenységére van
sziikség (Tinker, 1984). Az SZ teriileten vélhetden a kisebb enzimaktivitas miatt kevésbeé kertilt
sor az ammonium atalakitdsara, ezért kis kiilonbség figyelhetd meg az eredmények kozott.

A nitrat nagy eltérése az SZ teriileten két mintavételi idépont kozott, az intenzivebb
talajmozgatas kovetkezménye lehet. A talaj intenzivebb levegdztetésének hatasara atmenetileg né
a mikrobak aerob tevékenysége, amely nagyobb fokii mineralizalédast eredményez (Angyan és
Menyhért, 1997); ezt mutathatja az altalunk mért magasabb nitrat tartalom. A mineralizalodott
nitrogén azonban a kdvetkezd mintavételig feltételezhetden felhasznélasra keriilt a vetett novény
¢és a gyomok altal, mivel ebben az esetben az SZ-ben mértiik a legalacsonyabb nitrat értéket.
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2. tablazat: A kiilonbozo talajparaméterek alakulasa a két mintavételi évben.
[SZ-hagyomdnyos szdntdsos miivelés, K-kimélé talajmiivelés, KT-kimélé talajmiivelés
takaronévénnyel]

Talajparaméterek Fizikai-kémiai tulajdonsagok Talajbioldgiai tulajdonsagok
evjarat nedvesség -NO3 -NH, DHA FDA GRSP
tartalom %  mg/kg mg/kg TPFug/g He/g mg/g

atlag sd atlag sd atlag sd atlag sd atlag sd atlag sd
2019 sz 867 1,11 7,43 241 7,01 045 3,12 0,550 12,14 4,18 1,12 0,04
K 7,72 0,87 6,40 0,88 6,22 0,32 259 090 259 09 1,11 0,03
K 7,47 098 5,69 0,66 6,74 0,74 4,60 0,44 11,68 5,17 1,04 0,09
2020 SZ 7,47 1,87 4,08 0,12 6,31 041 2,07 092 12,14 4,18 0,90 0,04
K 6,57 091 5,32 054 5,32 0,54 1,56 1,10 12,43 3,23 0,89 0,04
KT 699 141 598 267 59 0,57 192 1,49 11,68 5,17 0,90 0,04

Az enzimaktivitds eredményei alapjan a dehidrogenaz (DHA) enzimaktivitas
érzékenyebbnek bizonyult az eldkutatassal ellentétben a kiilonb6z6 talajkezelések kozti
kiilonbségekre, ugyanis ennél a mérésnél szignifikans kiilonbség adodott az SZ és a KT miivelés
kozott. A szignifikdnsan magasabb DHA a takarondvényes parcelldk javara mutatott kiilonbséget.
Mivel a K (kontroll) teriiletek talajaban is szignifikinsan alacsonyabb értékeet kaptunk, ezért
feltételezhetjiik, hogy a takaréndvények jelenléte az, ami a magasabb biologiai aktivitast
eredményezte. A takarondvényekaz €16 gyokeriikkel fokozzak a talajok bioldgiai aktivitasat. Egy
2016-o0s kutatasban (Chavarria et al., 2016) no-till miivelés mellett vizsgaltak, hogy van-e hatassal
a biologiai aktivitasra a takarondvények alkalmazasa, €s azt talaltak, hogy a takarondvények
szignifikdnsan magasabb DHA-t és FDA-t eredményeztek a kontrollhoz viszonyitva. Egy masik
hasonlé kutatds (Feng et al., 2021) 6t on-farm kisérlet alapjan megéllapitotta, hogy a
takaronovények hosszatava alkalmazasa latvanyosan pozitiv hatassal van az FDA-ra, azonban
azon a terlileten, ahol még csak par éve alkalmaztak takarondvényt, nem volt kimutathatd
kiilonbség. Harom ¢év ebben a kutatdsban sem volt elég arra, hogy az FDA kimutassa a
takaronovények hosszabb tavon mar jelentkezd altalanosan kedvezd hatdsat. Ha a talajkimeéld
miivelést, mint egyediili mddszert tekintjiik, akkor a két év id6tartam még nem volt elég arra, hogy
szignifikans kiilonbség legyen észlelhetd a hagyoméanyos miiveléssel Osszehasonlitva
kisérletiinkben.

Ennek ellenére egy 2023-as meta-analizis (Wen et al., 2023) kimutatta, hogy a talajkiméld
mivelés kiilonb6zé mértékben, de szignifikansan pozitiv hatassal van szinte az Osszes tipusu
talajenzim aktivitasara. A tanulmanybol kideriil, hogy a dehidrogenaz enzim a 6. leggyakoribb
enzim, amelyet ilyen kutatasokban altalaban mérnek, mérni szoktak. A Fluorescein-Di-Acetat
(FDA) enzimet kevesebb kutatasban alkalmaztak, mivel ez nem kapcsolhatd specifikus
mikrobacsoportokhoz, hanem a talajok 0Osszes, atlagos lebontd-képességét (katabolikus
aktivitasat) mutathatja meg. Egy 2017-es indiai kutatds szerint (Kumar et al.) mindkét enzim, a
DHA ¢és az FDA is képes volt szignifikdnsan magasabb értékeket adni a talajkimélé miivelésben
Osszehasonlitva a hagyoméanyos miiveléssel. A kimutatott kiilonbségek azonban egy 5 éves kisérlet
eredményei voltak. Szostek et al. (2022) ezzel Osszehasonlitva mar egy 2 éves kisérletben is
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szignifikans kiillonbséget mutatott ki a DHA-val a kiilonb6z6 talajmiivelések kdzott, hasonléan az
itt bemutatott eredményekhez. A szabadfoldi kisérlet eredményei alapjan és az irodalmi adatokkal
is aldtdmasztva az on-farm kisérletek soran a mar csaka dehidrogendz enzimet vizsgaltuk a
talajokban. A valasztast az is indokolja, hogy a DHA enzim olyan szabvanyoiitott modszer, amit
az orszagos Talajinformacios Monitoring (TIM pont) rendszer is alkalmaz, és a kiilonb6z6 hazai
helyszinekre vonatkoztatva kozel 30 éves adatbazis all rendelkezésre (T6th et al. 2015).

Az arbuszkularis mikorrhiza gombak aktivitasara utalé konnyen extrahdlhato glomalin
tartalom (GRSP) adatai szerint a kiilonb6z6 talajkezelések kozott nem mutatkozott szamottevod
kiilonbség egyik mintavételi idépontban sem; az évjarat hatds azonban jol megfigyelhetd az
adatokbol (7. tablazat). Két év alatt még nem keletkeztek kimutathatd és kelléen érzékeny
kiillonbségek a kezelések kozott jelen kisérleti koriilmények alatt. Ez az eredményilink nem
tdmasztja alé azt az irodalmi megéllapitast, amely arrol szamol be, hogy a kiilonb6z6 gazdalkodasi
gyakorlatok mar hdrom év utén is kiilonbséget eredményeztek a glomalin tartalomban (Koberski
et al., 2020). A glomalin leginkdbb a mikorrhiza gombak mennyiségével és a novényi gyokér-
kolonizacioval van Osszefliggésben, amit befolyasol még a talajok szerkezete, agyagasvany-
tartalma, az organomineralis komplexek (Wright és Anderson 2000). A mikotroéf névények
gyakoribb alkalmazasa a takarondvényekben is az egyik modszer lehet a glomalin-mennyiségek
és igy kozvetve a talajok szerkezetének a javulasahoz (Haddad és Sarkar, 2003; Garcia-Gonzalez
etal., 2023).

A 7. tablazat alapjan lathatjuk azt is, hogy minimalisan magasabb érték mutatkozott tobb
talajfizikai tulajdonsagban a hagyomanyos miivelésnél a tobbi kezeléshez viszonyitva, amely azzal
lehet Osszefiiggésben, hogy a hagyomanyosan miivelt teriileteken nagyobb nedvességtartalmat
mértliink. Mésrészt a kisérleti teriiletek talaj tulajdonsagai €s az alkalmazott ndvényboritasban
voltak eltérések a szakirodalomban megjel6lthoz képest. A nedvességtartalom (7. tablazat) nem
mutatott szignifikans kiilonbséget a kiilonboz6 talajkezelések kozott, mégis a szantdsos teriileten
adodott mindkét évben a legmagasabbnak. Ez magyardzhato azzal, hogy a szantds rovidtavon
javithatja a talaj vizbefogad6 és vizmegtartod képességét (Birkas, 2006). A takarondvények pedig
rovidtavon a talaj viztartalmat jobban parologtatjak, amire a megfeleld idejii termindléssal is
figyelni kell (Unger ¢és Vigil, 1998).

A 2019 nyaran végzett mikroszkdpos baktérium-szamolas eredménye nagy szorasok
kiséretében, de mutatott némi kiilonbséget a kezelések kozott, azonban ezek nem voltak
szignifikans eltérések. Megfigyelhetd, hogy az SZ kezelés mutatta a legalacsonyabb atlagos
gombamennyiséget és a legmagasabb atlagos baktérium mennyiséget (17. abra).

A mikroszkopos gomba-fonalak mennyiségi €s mindségi vizsgalata a mikroszkdpos
modszerrel idé-igényes ¢€s fizikailag is megterheld a szemnek. A baktériumok szdmolasa gyorsabb
¢s megbizhatobb eredményeket ad, bar a higitdsok miatt megnd a hibalehetdség és az adatok
szorasa is, csokkentve ezzel a kimutatds pontossagat. Az on-farm kutatdsban a leirtak miatt a
talajtaplalékhald vizsgalat mikroszkopos eszkozeivel a mikroorganizmusok koziil mar csak a
baktériumok abundanciajat vizsgaltam (18. abra).
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17. abra: Az osszbaktériumok mennyiségének (mikrogramm/ml) alakuldsa a kiilonbozo
talajkezelések hatasdara 2019-es nyari mintavétel alapjan mikroszkdopos szamolas alapjan.
[SZ-hagyomdnyos szantasos miivelés, K-kimélé talajmiivelés, KT-kiméld talajmiivelés
takaronévénnyel]
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18. dbra: A mikroszkdpikus gombak mennyiségének alakulasa a kiilonbozd talajkezelések
hatasara 2019-es nyari mintavétel alapjan a mikroszkopos szamolas alapjan — Soroksar.
(SZ-hagyomdanyos szantasos miivelés, K-kiméld talajmiivelés, KT-kimélé talajmiivelés
takaronévénnyel

mikrog/ml

Az eredmények alapjan a dehidrogendz enzimaktivitast (DHA) alkalmasnak talaltuk arra, hogy
egy korai indikatora legyen a talajban végbemend pozitiv valtozadsoknak, mivel szignifikans
eltérést mutatott ki a talajkezelések kozott. A talajkimélé miivelés takaronovény alkalmazaval
kombinalva, mar 2 év utan kimutatta a valtozast a dehidrogenaz enzim aktivitasban. Tehat ahhoz,
hogy a talajegészségben gyors javulast érhessiink el, a két technika egyiittes alkalmazasa
megfelel6 modszernek bizonyult vizsgalataink €s a hivatkozott szakirodalmi eredmények alapjan
¢s javasolhato az 6koldgiai gazdalkodas keretei kozott is.

57



4.3. A tenyészedényes Kisérlet eredményei és értékelése

A tenyészedényes kisérlet soran kiillonb6z6 faju és tipust takaro-novényeket vizsgaltunk
kiilon-kiilon edényekben kontrollalt tiveghazi koriillmények kozott. A takarondvények biomassza-
produkcidja mellett szdmos talajparamétert is vizsgaltunk.

Megallapitottuk, hogy a kiilonboz6 novényfajok eltéré hatassal vannak a talaj
enzimaktivitasara. Tobb novényfajt egyiittesen tesztelve, azok gyokerének jelenléte fokozta a talaj
enzimek aktivitasat, azonban egyik eltérés sem volt szignifikans eltérés a kontrollhoz viszonyitva.
Ennek oka lehet néhany kezelés nagy szorasa, amelyre az ANOVA igen érzékeny. Ha
megfigyeljikk a 19. abran, akkor lathatjuk, hogy a homoki zab, 16bab, és a keverék jelentésen
magasabb értéket vett fel. Az €16 gyokerek jelenléte fokozza az enzimaktivitast azaltal is, hogy
gyokérvaladékokat juttat a talajba, amely szénforrast tartalmaz a mikrobak szamara (Kumar et al.,
2017). Szamos kutatds van arrol, hogy a takaréndvények beillesztése a vetésforgoba novelte az
enzimaktivitast és egyéb, mas mikrobiologiai mutatokat is (Daryanto et al. 2018; Kim et al., 2020;
Chavarria et al., 2016; Thapa et al., 2021).
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3 BC ABC
C
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facélia I6bab bibor  homoki etiop  keverék oltott  kontroll

blkkony zab mustar keverék

B DHA TPFug/g M™FDA ug/g
19. dabra: Tenyészedényes kisérlet - enzimaktivitas.

A DHA alapjan az els6 harom ndvényfaj, amely leginkabb hatassal volt az eredményre az
a lobab, a homoki zab és az Osszes vizsgalt novény keveréke volt. Az FDA szerint a mikorrhiza,
AM gombakkal oltott keverék, valamint az oltatlan keverék és a bibor biikkkony adta a legjobb
értékeket. A pillangos ndvények az irodalmak alapjan pozitiv hatassal vannak az enzimaktivitasra
Osszehasonlitva mas ndvényfajokkal (Meena et al., 2018). Ez kdszonhetd a bioldgiai nitrogén-kotd
képességiiknek, amely jobb C:N aranyt eredményez a talajban. Egy hasonlé tenyész-edényes
kisérletben gabonaféléket, pillangdsokat, mustart és az alkalmazott fajok keverékét vizsgaltak
tobbféle enzimek aktivitasara. A pillangos novények vették fel a legmagasabb értékeket és a tobb
fajbol allo keverékek voltak altalaban a masodik helyen a vitzsgalt tényezOkre vonatkoztatva
(Maltais-Landry, 2015). A mustarfélék ugyanebben a kutatasban altalaban a legkisebb hatassal
voltak az enzimaktivitasra, amely 6sszhangban van a sajat kutatasi eredményinkkel.
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A 16bab pozitiv hatasat szabadfoldon is kutattak az enzimaktivitas alakulasara. Magasabb
dehidrogendz, proteaz, ureaz aktivitdst mértek a lobab tdbla talajaban, mint a tavaszi buzaéban
(Siczek et al., 2018). Egy masik takakrondvényes kisérletben (Thapa et al., 2021) a zab és a zab
keverve mas takarénovényekkel 30-40%-kal novelte az 6sszes mikrobialis €s gomba kdzosséget
az ugarral Osszehasonlitva. Az enzimaktivitast, pedig a sok fajbol allo takaronovénykeverékek
novelték a leginkabb. Egy tanulmany 5 takaronovény faj (facélia, zab, biikkkony, retek, hajdina)
hatasat vizsgalta a talajra miutan bedolgozasra kertiltek €s azt talalta, hogy az egyes ndvények nem
azonos modon hatnak a foszfor felvételére és ezzel dsszefiiggésben a foszfatdz enzim aktivitasara.
Az 5-féle novény koziil a zab adta a legnagyobb aktivitast, amit a facélia kovetett (Reynolds et al.,
2017).

A talaj legmagasabb glomalin-tartalmat a biborbiikkony talajaban mértiik (20. abra). A
glomalin-tartalom, amely a mikorrhiza gombak altal kibocsatott fehérje, ezért egyértelmiien
Osszefliggésben van a mikorrhiza jelenlét mértékével és az AM gomba miikodOképességével is.
Tobb kutatas szamol be arrol is, hogy a takarondvények kozott a ndvényfajnak meghatarozo
szerepe van a kovetkezé fondvénynek a mikorrhiza kolonizaltsagara (Garcia-Gonzalez et al.,
2023; Bowles et al. 2017) Egy tanulmanyban a pillang6s ndvények és a tobb fajbol allo keverékek
voltak a legjobb hatassal a fonovény mikorrhiza kolonizaltsagra (Njeru et al., 2014).
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20. abra: A kiilonbozo takaronovény fajok és keverékek hatasa a talaj glomalin (GRSP)
tartalmara tenyészedényes kisérletben.

A biomassza adatok alapjan a 16bab termelte a legnagyobb biomasszat, amely szignifikans
kiilonbség volt a tobbi ndvényhez viszonyitva (8. tablazat). A keverék és az oltott keverék kovette
ezt az értéket, amelyek szintén szignifikansan eltértek a tobbi ndvényfajtol. A gyokértomeg
hasonldan alakult, de az AM gombaval oltott keverék gyokértomege a nagy szords miatt nem tért
el egyik vizsgalt fajtol sem sziginifikansan. A legkevesebb biomasszat és gyokértomeget az etiop
mustar termelte, ami nem mikotrof névény.
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3. tablazat: A kiilonbozo takaronoveény fajok biomasszdja és gyokértomege tenyészedényes
kisérletben. A kiilonbozo kisbetiik szignifikans eltérést mutatnak az oszlopon beliil (P<0,05).

biomassza gyokértomeg
atlag +SD atlag +SD
facélia 0,83cd 0,41 0,15d 0,05
I6bab 3,88a 0,40 1429a 1,15
etiop mustar 045d 0,14 0,15d 0,04
bibor 1,13¢ 0,23 2,01bc 0,55
biikkony
homokizab 0,94cd 0,08 1,26 ¢ 0,19
keverék 209b 0,09 3,54 b 0,74
oltott 198b 0,17 3,22 bcd 1,12
keverék

A biomassza negativ korreldciot mutatott a nitrat, ammonium €s az 6ssz tdpanyagfelvételt
jelzé EC-vel (9. tablazat). A 16bab és a keverék a nagyobb biomassza létrehozasahoz tobb
tapanyagot hasznalt fel (21-22. abra), igy ezek talaja mutatta a legalacsonyabb nitrogént és EC
tartalmat. A tdpanyag visszatartasi potencial, tehat a felvett tdpelemek mennyisége, nagyon fontos
tulajdonsaga a takarondvényeknek, hiszen minél nagyobb ez a potencidlja a fajoknak annal tobb
tapanyagot tartanak vissza a kovetkez0 novény szamara a talajbdl, amely ilyen modon nem
mosddik ki és konnyebben felvehetd formaba keriil a fondvény szdmara. A nitrat-kimosddas egy
hatékony formdja valosulhat meg a takarondvények altal azzal, hogy az beépiil a ndvényi
biomasszaba (De Notaris et al., 2018). Az etiop mustar volt a legkevésbé hatékony a nitrat
visszatartasban (21. 4bra).
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21. abra: A kiilonbozo takaronovény fajok és keverékek hatasa a talaj nitrat és ammonium
tartalmara tenyészedényes kisérletben.
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22. abra: A talajok elektromos vezetéképessége kiilonbozd takaronovényekkel tenyészedényes
kisérletben.

A kiilonboz6 takarénovény fajoknak mas és mas eldnyiik van. A zab és a rozs nagy
zoldtomeget ad és 6konomikus (olcsé a vetdmag), a here félék és biikkkonyok nitrogént kotnek, a
retek félék pedig lazitjak a talajt, és jo gyomelnyomo képességiik van (Chapagain et al 2020). Ezek
a fajok onalloan termesztve nem tudjak kifejteni az Osszes lehetséges elonyt, ezért elterjedében
van a takarondvény keverékek kizardlagos vetése.
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Az irodalmi hivatkozasok ellentmondasosak arrdl, hogy a takaronovények keverékei
jobbak lennének a talajallapot javitasara, mint az egyes takarondvény fajok onmagukban. Szamos
irodalom irja ugyanakkor, hogy a keverékek jobb hatassal vannak a talaj-paraméterekre és a
fonovény terméshozamara. Chu et al. (2017) kutatasa alapjan a keverék, amelyben 4 novény faj
volt szignifikansan magasabb termésatlagot eredményezett a szdjaban és jobb eredményeket
néhany talajparaméterben Osszehasonlitva mas egyfaju takarondvény hatdsaval. Azonban egy
nemrég kiadott meta-analizis (Florence et McGuire, 2020) arrél szamolt be, hogy a vizsgalt 21
tanulméany takarondvény oOsszehasonlitasaiban csupan 2%-ban mutattak ki, hogy a tobb fajt
tartalmazo keverék jobb eredményt ért volna el valamilyen szempontbol. Koriilbeliil 80%-ban
ugyanugy teljesitettek, mint az egyfaju takarondvények. Mas tanulmény szerint, ezeket az
eredményeket nagyban befolyasoljak a takaronovények vetési koriilményei, tovabba, hogy a
takaronovény-fajok megfeleléen vannak-e dsszevalogatva (Wolters, 2020). Blesh et al. (2018) a
takaronovény  keverékek multifunkciondlis Okoszisztéma szolgaltatdsdt hangsulyozta.
Kutatasukban megallapitottak, hogy a tenyészedényes kisérletben a keverék jo eredményeket
mutatott a két (FDA, DHA) enzimaktivitas szerint. A glomalin tartalom szempontjabol azonban
nem mutattak eltérést.

A novényfajokat kiilon értékelve az eredmények alapjan a kdvetkezOkre juthatunk. A
facélia a kisérlet idtartama alatt, amely 8 hét volt, kis gyokértomeget képezett, a nitrat és ammonia
mennyiség alapjan elmondhatd, hogy tdpanyagot kézepes mértékben vett fel, az enzimaktivitas és
a glomalin esetében pedig nem tért el a kontrolltol. Igy rovidtavon a talajbioldgiara vonatkozo
pozitiv hatdsat nem mutatta ki. A l6bab termelte a legnagyobb biomasszat és gyokértomeget €s a
nitrat tartalom alapjan ehhez a legtobb tapanyagot hasznalta fel, tehat kisérletiinkben révidtavon
ez a ndvény mutatta a legnagyobb tapanya-gvisszatartasi potencialt, amely a leginkabb képes a
nitrogén kimosodas csokkentésére. A talaj enzimaktivitasara a DHA eredményei szerint pozitiv
hatassal volt, amelyet néhany kutatas is alatamaszt (Siczek et al., 2018). A biborbiikkény kevés
gyokértomeggel és biomasszaval, kozepes nitrat felvétellel a glomalinra és FDA enzimaktivitasra
volt pozitiv hatassal. A homoki zab kis gyokértomeg és biomassza eldallitdsaval, kozepes nitrat
felvétellel és a legkevesebb ammonium felvétellel a DHA-ra pozitiv hatassal volt, azonban a
glomalin tartalom tekintetében alacsony értéket hozott. Az etiop mustar rendkiviil alacsony
gyokértdomeget és biomasszat képezett és ehhez mérten a legkevesebb nitratot vette fel. Mindkét
enzimaktivitas mérés alapjan a legalacsonyabb értéket hozta, még a kontrollhoz képest is
alacsonyabb értékeket kaptunk. A keverékek (sima és oltott) kozepes gyokértomeggel és a
biomasszaval, sok nitrat felvétellel a glomalin-tartalomra nem voltak hatassal, azonban az
enzimaktivitas mérések szerint pozitiv eredményeket értek el a kontrollhoz képest.
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4, tablazat: A kiilonbozo mérési modszerek korrelacios egyiitthatoi (R) tenyészedényes kisérletben.
GRSP = glomalin tartalom, DHA = dehidrogenadz enzimaktivitas, POXC = labilis széntartalom,
Nedv = nedvesség tartalom, Hargitai, E4/E6 = humusz mindség vizsgalat, NO3 -nitrat, NHs -
ammonium, EC-elektromos vezetoképesség. A pirossal jelolt adatok szignifikans korreldciot
mutatnak

FDA EEGRSP NO; NO, biomassza gyokértomeg EC

DHA 0,285  -,423* 0,001 -0,023 0,217 0,176 -0,047
FDA 1 0,063 -0,129 0,05 0,083 -0,078 0,314
EEGRSP 1 -0,33 0,297 -0,014 -0,078 -0,056
NOs 1 0,12 -,433* -0,355 0,319
NH4 1 -0,244 -0,102 0,14
biomassza 1 ,932%* -,410%*
gyokértomeg 1 -,492%*
EC 1

** A korrelacio 0.01-es szinten szignifikans
* A korrelacié 0.05-os szinten szignifikans.

4.4. Az on-farm kutatas eredményei

Kevés on-farm kisérlet all rendelkezésre, amely a talajgazdalkodas hatdsat vizsgalja a
talajegészségre. Nagy irodalma van azonban a szabadf6ldon beallitott kisérleteknek. Az on-farm
kutatdsok lehetévé teszik, hogy a talajt valosidgos gazdalkodoi koriilmények kozott tudjuk
vizsgalni, ahol valds a nagysagrend, a talajgazdalkodasi gyakorlatok és a korlatok is, amelyekkel
a gazdalkodok szembenéznek (Drinkwater, 2002). A beallitott parcellas kisérletek, bar csokkentik
a zavar6 tényezok szamat, altalaban talsagosan leegyszeriisitik a rendszer bonyolultsagat. Példaul,
a legtobb kutatds csupan a no-till és a hagyomanyos miivelést hasonlitja 6ssze, azonban nagy
hatassal lehet a talajra vetésforgd és az alkalmazott inputok is. Azonban a miikodd gazdasagok
nem kovetnek ilyen szigorti gazdalkodasi kategoridkat, hanem évrél évre modositjak a
talajmiivelést a termés és az elévetemény, a talaj- és id6jarasi viszonyoktol, a szarmaradvanyok
mennyiségétdl és a gyomnyomastdl fiiggden (Williams et al., 2020).

A gyakorlati gazdalkodasban a gazdalkodasi gyakorlatok évrdl évre a terménytdl fiiggden
valtoznak, ellentétben az elére meghatarozott tényezdkkel végzett szantofoldi kisérletekkel. Ez
egy Osszetett rendszert hoz létre sok lehetséges visszacsatoldsi hurokkal. Méréseink a talaj
mintavételkori allapotat tiikrozik, a talajegészség indikatorainak a vetésforgd soran bekdvetkezd
valtozasairdl csak talalgatni tudunk (Williams et al.,, 2020). Az eredményeinket tehat
befolyasolhatjak az éppen alkalmazott technikak, féleg a gyorsan valtozo paramétereknél.
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4.4.1. A kilonboz6 telepiilések tablain mért talajtulajdonsagok eredményei €s megvitatasuk

A négy telepiilés gazdasagainak tablai talajtextura tekintetében diverz képet mutatnak (10.
tablazat). Gazdasagon beliil is rendkiviili heterogenitas volt megfigyelhetd az Arany-féle kotottség
¢s a tapanyag ellatottsag alapjan. A kiilonb6z6 tablakon mért adatok telepiilésen beliil elemzett

eredményei, valamint a korrelacios egyiitthatok segitenek feltarni az indikatorok tulajdonagait a

kiilonbozo talajgazdalkodasi gyakorlatok €s a talajtextiira szempontjabol.

5. tablazat: Az on-farm kisérletben vizsgalt tablak talajainak fizikai félesége és a foszfor — kalium
ellatottsaga a 202 1-es tavaszi mintavétel alapjan.

AK  textaira T% AL-P205, mg/kg K20, mg/kg
Komléd Oko-sekélyl 40 valyog 47  387,6983 igen jo 116,32  gyenge
Konv-szantott 41  valyog 52,2 318,9344  igenj6 93,87  gyenge
Konv-sekély 29 homok 53,4 304,0406 igen jo 154,43 jo
Oko-sekély2 29 homok 66,2 163,2365 jo 159,87 jo
SzAr Oko-sckély ~ 26  homok 73,2 97,36904 kozepes-jo 229,96  igen jo
Konv-szantott 26  homok 54,3 2930883  igenj6 236,77 igenjo
Oko-szantott 36 valyog 35,7 567,9038 igen jo 370,82  igenjo
h ki
Extenziv 333 0005 6198 2083061 igenj6 272,83 igen 6
valyog
Fiizesgyarmat Oko— agyagos . L,
forgnélkiill 43 vilyog 7,9 1556,285 igen jo 42492  igenjo
Konv-szantott 41 Y895 545 8226831  igenjo 347,35 igenjo
valyog
Oko- 43 PV g5 3040406 igenjo 29053  j6
forgnélkiil2 valyog ' ’ £en] ' ]
Konv- agyagos L L,
forgnélkiil 42 vilyog 34,6 588,4127 igen jo 339,52  igenjo
Bugac Sekély-legel 32 OMOKOS oo imaazzz o 1840,64  igen jo
valyog
, homokos . .y
Sekélyl 33 valyog 71,1 116,4436 gyenge 1876,02 igen jo
Sekély2 255  homok 74 90,24614  kozepes 13151  igenjo
Sekély-taknov 28 homok 75,8 74,49719 gyenge 589,94  igenjo

Az adatok standardizalasaval Osszesitett korrelacids vizsgalatot végeztiink (11. tablazat),
ahol megmutatkozik, hogy ha egyben nézziik a 4 telepiilés kisérleti parcellait, akkor milyen
Osszefiigéseket latunk a kiilonbozé paraméterek kozott. Azonban az Ml-es mellékletben
megtalalhatok a telepiiléseken beliil végzett korrelacios vizsgalatok is, amelyek arnyaljak a képet
az indikatorok eredményeinek alakulasardl a talajtextura és a gazdalkodasi gyakorlatok fényében.
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6. tablazat: A talajparaméterek dsszesitd korrelacios vizsgalata a négy telepiilésen mért adatok
korrelacios egyiitthatoival (R). A cimsorban hasznalt 1-es szam az oOszi mintavételt jelzi. A
cimsorban hasznalt 2-es szam az Oszi mintavételt jelzi. Nemat = Nematoda denzitds, Bakt =
baktérium mennyiseg, GRSP = glomalin tartalom, DHA = dehidrogendz enzimaktivitas, POXC =
labilis széntartalom, Nedv = nedvesség tartalom, Hargitai, E4/E6 = humusz mindség vizsgalat. A
pirossal jelolt adatok szignifikans korrelaciot mutatnak.

H% | Hargitai | E4/E6 pH |[Nedv.1|Nedv.2| ASI |POXC1|POXC2| DHA1 | DHA2 |GRSP1|GRSP2|Nem1| Nem2

Hargitai 0,011 1

E4/E6  |-0,149| ,456** 1

pH -,266*| ,579%* | 589** 1

Nedv.1 |392** 0,197 | ,387** | 0,179 1

Nedv.2 |,329*| 0,154 | ,337** | 0,174 |,736** 1

ASI -0,015| 0,052 | 0,091 |0,193 |-,306* | 0,003 1

POXC1 |,274*|-,364** | 0,065 |-0,061|,399**|,435%*| -0,12 1

POXC2 |,310*| 0,041 0,15 |0,101 |,451**|,508**| -0,06 | 0,155 1

DHA1 0,225| 0,167 | ,378** |,419**|,509** |,414**| 0,14 |,388**|,351** 1

DHA2 0,124 ,385** | ,389** |,468**|,530**|,540*%*| 0,029 | ,304* | ,281* |,553** 1

GRSP1 |0,241] -0,027 | 0,034 |-295%[,501**[,462**| -0,24 |,396**| 0,169 | 0,096 | 0,141 | 1

GRSP2 |,471** 0,006 | -0,016 (-0,129|,511**|,619**|-,293*| ,336* |,423**| 0,119 |,387**|,471**| 1

Nematl |-0,168| 0,117 | ,321* |,315* | 0,217 | 0,126 | 0,148 | 0,06 | 0,191 |,461**| 0,174 | 0,011 |-0,081| 1

Nemat2 |-0,149| 0,255 | 0,045 | 0,218 |-0,186 |-0,077 |,519**|-0,006 |-0,197 | 0,012 |-0,011 | 0,013 |-0,141|,478* 1

Bakt. -0,005| -0,08 0,096 |0,084 | 0,114 | ,314* | 0,213 |,458**| 0,017 | 0,175 | 0,021 | 0,023 | 0,18 | 0,004 |,678**

** A korrelacio 0.01-es szinten szignifikans
* A korrelaci6 0.05-os szinten szignifikans.

A talaj szerves anyaganak (SOM) vizsgalatanal azt lathatjuk (23. abra), hogy minden
teleptilésen beliil alacsonyabb értéket vettek fel az alacsonyabb Arany-féle kotottségi szammal
rendelkezd talajok (Kémldd: Konv-sekély, Oko-sekély2, Szar: Oko-sekély, Konv-szantott, Bugac:
Sekély2, Sekély-Tak). Ez alapjan elmondhatd, hogy a szervesanyag mennyiséget jobban
befolyésolta a talaj fizikai félesége, mint az alkalmazott talajgazdalkodasi gyakorlat. A komlddi
tablaknal a talajtextira meghatirozo szerepét jol mutatja, hogy mig a Oko-sekély?2 tablan (homok
talaj) mar 6t éve kimélé miivelés folyt és két éve pedig 6koldgiai gazdalkodas kettds termesztéssel,
mégis a Konv-szantott, konvencionalis hagyomanyos miivelésii tabla (valyog talaj) szignifikansan
magasabb értéket mutatott a szervesanyag tartalomban és mas indikatorok alapjan is (E4/E6,
labilis szén, nedvesség tartalom, DHA, GRSP). A homokos talaj vizmegtart6 képessége gyengébb
€s a szervesanyag tartalma is nehezebben gyarapszik (Stefanovits, 1992). Egy 2020-as on-farm
kutatas (Williams et al., 2020) is azt talalta, hogy az indikatorok tobbségét nagymértékben
befolyasolta a talaj fizikai félesége. A kutatasban a homokfrakcié mennyiségének novekedésével
egyre alacsonyabb szervesanyagtartalom volt kimutathat6. A gyengébb alaptulajdonsagu
talajokon, erésen homokos vagy agyagos talajon nehezebb elérni a talaj mindségének javulasat.
Ennek ellenére ezeken a talajokon annal fontosabb a regenerativ modszerek alkalmazasa, hogy
ellenallobbak legyenek a szélséséges iddjarasi korolményekkel szemben (Kemenesy, 1959).
Fiizesgyarmat esetében, ahol az dsszes teriilet egy talajtipusba esik, azonban egyediil az a teriilet
mutatott szignifikansan alacsonyabb SOM-ot amelyen mélyszantast alkalmaznak. Ez mutathatja,

65



hogy a kimél6 miivelés hatasa hosszabb tavon (8 év) mar megmutatkozhat a SOM alakulasaban
IS.

Tobb paraméter (nedvesség tartalom, POXC, GRSP) pozitivan korrelalat a SOM-mal (11.
tablazat), amelyekre szintén igaz volt, az az allitas mely szerint a talaj alaptulajdonsaga
befolyasolta alakulasukat, azonban kevésbé, mint a humusztartalmat. A szervesanyag tartalom és
annak mindsége Osszefiiggésben van a talaj vizmegtartd képességével (Hudson, 1994)., a
magasabb nedvességtartalom magasabb biologiai aktivitast eredményez (Vaughan et Malcolm
2012), amely tiikkr6z6dik az enzimaktivitasban és az egyes mikrobacsoportok magasabb
abundancidjaban, amelyet a nematdda €s a glomalin eredmények tiikrozhetnek. Ha kiilon nézziik
telepiilésenként elvégzett korrelacios vizsgalatokat akkor Komlod gazdasagainal sokkal erésebb
Osszefliggések vannak a paraméterek kozott, igy a SOM is a legtobb paraméterrel erds korrelaciot
mutat (2-es melléklet). Szar gazdasagainaal mar kevésbé lathatoak ezek az dsszefliggések, a bugaci
¢s flizesgyarmati tabldkon pedig szinte egyaltalan nem mutatkoztak Ossszefliggések a
szervesanyag ¢€s a tobbi paraméter kozott. Ez jol mutatja, hogy az indikatorok viselkedését sok
minden befolyéasolhatja és a talaj komplex miikodési rendszerét nem lehet megfejteni tokéletesen
leegyszerisiteni linearis vizsgalatok alapjan.

Meglepd eredmény, hogy Szaron az 6kologiailag miivelt tablak koziil a szantasos tabla volt
az amelyik a legmagasabb szervesanyag tartalmat mutatta (23. abra) és mas paraméterek alapjan
is kiemelked6 értékeket vett fel (labilis szén, nedvességtartalom, DHA, glomalon tartalom). Ez
részben azért lehet, mert ennek a tablanak a legkedvezObb a textaraja (valyog), de ezt fokozhatta
az is, hogy ez a tabla kapta a legtobb szerves tragyat az elmult 6t évben, amely megmutatkozik a
foszfor és kalium ellatottsagaban is (10. tablazat). Ezzel kapcsolatban egy meta-analizis
megallapitotta (Crystal-Ornelas et al., 2021), hogy a szerves tragyazasnak volt a legmeghatarozobb
szerepe a talajegészség allapotdban a regenerativ modszerek koziil.

SOM
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23. dbra: A SOM alakuldsa a kiilonbozo telepiilések tabldain. A kiilonbozd kisbetiik szignifikans eltérést
mutatnak a telepiiléseken beliil (p<0,05).[On-farm kisérlet, 2021]
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A humusz mindség vizsgalat eredményei az Osszesitett korreldcos vizsgalat alapjan azt
mutattak, hogy a két paraméter szignifikansan korrelal egymassal (11. tablazat), azonban azt is
lathatjuk, ha megnézziik a két diagramot az eredményeikrél (24-25. abra), hogy az E4/E6 a
kiilonségeket kisebb kilengéssel mutatta. Szar és Fiizesgyarmat gazdasagainak esetében lathato,
hogy a konvencionalis szantasos teriilet mutatta a legalacsonyabb értéket a Hargitai-féle modszer
szerint, habar ez nem volt szignifikans eltérés. Komlod esetében viszont a Konv-sekély mutatott
szignifikansan alacsonyabb érétket a Hargitai-féle humusz mindség szerint. A diagramok alapjan
az alacsonyabb humusz mindséghez alacsonyabb pH is tarsult, amelyet az 6sszesitett korrelacios
vizsgalat is aldtdmaszt, mivel mind két humsz mindség vizsgalat szignifikans korrelaciét mutat a
pH értékekkel. Erdekes azonban megfigyelni, hogy a humusz mindségi mutatéi nem mutattak
Osszefoggést a szervesanyag mennyiségével (23. abra), €s a talajtextira is kevésbé volt hatdssal az
eredményekre.

Humusz min6ség (Hargitai)

8
a a
7
a a a
6
a a a
5
a
g4 b a b
a
3 b
2 I b b I
1 i ﬁ
0
N X N a Y X X QLN R Y N\ N a 3
\@A ‘&‘ N \@\\ o8 &‘ ‘(\,@‘ & \\{p\ . &" ’\o\ S \eéf’ \@\* \@A O
> A2 5 e 5 AP A2 S & A2 & S AN ) e <
o° & O AL SO NN ° EIN¢
ov %004 © OF (®) %O(S 0\50 os\o *_o\\ 3 J\ X (_)?)@
oF oF O
Kémléd Szar Flizesgyarmat Bugac

24. abra: A Humusz minoség (Hargitai) alakuldsa a kiilonbozo telepiilések tabldin.
Az egymastol kiilonbozo kisbetiik szignifikans eltérést mutatnak az egyes telepiiléseken beliil
(p<0,05). [On-farm kisérlet, 2021]
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Humusz minGség E4/E6
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25. dabra: A Humusz minoség (E4/E6) alakulasa a kiilonbézo telepiilesek tabldin.
Az egymastol kiilonbozo kisbetiik szignifikans eltérést mutatnak az egyes telepiiléseken beliil

(p<0,05). [On-farm kisérlet, 2021]

A labilis széntartalom a két mintavétel szerint meglehetdsen kiilonb6z6 eredményeket
szolgaltatott (26. abra), amelyet megmutat az is, hogy az Osszesitett korrelacios vizsgalat alapjan
a labilis szén két mintavétele nem korreldl (11. tdbladzat). Habar mas vizsgalat esetében is
megfigyelheto az eltéré eredmény a két mintavétel szerint, ez a tendencia a labilis szén esetében
volt a legjelentsebb. Tovabba a komlédi adatok alapjan a labilis szén az elsé mintavételi
idépontban 8 masik paraméterrel szignifikansan korrelalt (11. tdblazat) addig az 8szi mintavétel
értékei szerint egy paraméterrel sem korrelalt szignifikansan (habar voltak pozitiv korrelaciok).

Ez a tendencia a szari mintak esetében is megfigyelhetd. Ezt az okozhatta, hogy a labilis
szén gyorsan valtozik a talajban, mértéke sok mindnetdl fiigghet, példaul a tarlomardvany
mennyiségétol és mindségétol, a tarlokezelés modjatol (Haynes, 2005), ezért a mért eredményeket
befolyasolhatjdk a mintavételt megel6z6 beavatkozasok. Ha megfigyeljiik a mintavételi
idépontokat akkor lathatjuk, hogy az 6szi mintavételkor a talajok allapota miivelés szempontjabol
kiilonbozd volt (volt, amiben még érintetlen volt a tarld, tobb helyen pedig mar megtortént a
tarlohantas). A komlédi gazdasagoknal a Konv-szantott tablan mar megtortént dsszel a tarlohantas,
mig a tobbi teriileten még nem. Osszel magasabb értéket is mutatott a labilis széntartalom,
tavasszal azonban forditott volt az 4llas. A szari gazdasdgoknal az Extenziv tdblan mar megtortént
a biborhere tarlohantasa, €s ez magas labilis széntartalmat eredményezhetett. Ezt tovabb
fokozhatta, hogy a biborhere magasabb C:N aranyt teremt a talajban, amely a biologiai aktivitast
is novelhette. A felsoroltak befolyasolhattdk az 6szi értékeket, ami a tavaszi méréskor mar nem
mutatkozott, mert ott az sszes tablaban tartdsabb nyugalmi iddszak utan tértént a mintavétel.
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A labilis szén érzékenysége elony, hiszen hamar reagal a talajkezelési gyakorlatokra, amely
jo korai indikatorra teheti, -amit mar Weil et al. is megfogalmazott (2003) -, azonban meg is tudja
neheziteni az Osszehasonlithaatdsagot és a talajmonitoringot, ha a mintavétel nem megfeleld
idépontban torténik.

Az Extenziv teriilet is magas értékeket produkalt méas paraméterek szerint is (nematoda
mennyiség 6szi mintavétele, labilis szén, nedvességtartalom), annak ellenére, hogy az interjubol
kideriilt, hogy a teriilet alacsony termésatlagokat hozott, nagy mennyiségii kovet tartalmazott (a
mintavételezés soran is lehetett tapasztalni), emiatt kezelték tulajdonkéépen ’extenziven’.
Vetésforgojat tekintve a mintavételt megel6z6 3 évben 2-szer is szerepelt biborhere a termesztett
novények kozott és a gazdialkodasi napld alapjan kevesebb talajmiivelés tortént rajta,
Osszehasonlitva a tobbi szari teriilettel. A DHA (31. dbra) és a nematoda denzitds 6szi mintavétele
alapjan (33. 4bra), szignifikAnsan magasabb értéket mutatott az Oko-sekély teriilet értékeinél.
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26. dabra: A labilis széntartalom (POXC) alakuldsa a kiilonbozo telepiilések tabldin a két
mintavételi idopontban (2020 6sz és 2021 tavasz). Az egymastol kiilonbozo kisbetiik szignifikans
eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil az elsé mintavételi idopontban (p<0,05). Az egymastol

kiilonb6z6 nagybetiik szignifikans eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil a masodik mintavételi
idopontban (p<0,05).

A pH tartalom kevés szignifikdns eltérést mutatott (27. abra). A kiilonbozo
talajgazdalkodésu, de szomszédos tablak esetében egyediil az 6kologiai gazdalkodasra mar 20 éve
atallt teriilet talaja mutatott jelentdsebb eltérést a pH-ban a szomszédos konvencionalis gazdasag
talajahoz képest, tehat az Oko-forgnélkiill és az Oko-szantott kzétt. It az Oko-szantott tablan a
nagymértékli miitragya és a mélyszantas kovetkeztében mozdulhatott el a pH savas iranyba,
tovabba az Konv-szantott tadblan a regenerativ gyakorlatok elmozdithattdk a talaj pH-jat a semleges
iranyba. Tobb hosszutavu kisérlet is beszamol a pH javuldsarol a talajregenerativ modszerek
hatasara (FlieBbach et al. 2007; Kobierski et al., 2020)
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21. abra: A pH alakulasa a kiilonbozo telepiilések tablain. Az egymastol kiilonbozo kisbetiik
szignifikans eltérést mutatnak az egyes telepiiléseken beliil (p<0,05).
[On-farm kisérlet, 2021]

A nedvesség tartalom két mintavételi idépontban mért adatainak korrelacios egyiitthatdja
az Osszesitett vizsgalat szerint (11. tdblazat) a paraméterek kozott a legmagasabb volt (R=0,736),
amely Osszefiiggést a 28. 4bra is jol szemléltet. Ez volt az egyetlen paraméter, amely mind a négy
telepiilés korrelacios vizsgalata alapjan pozitivan korrelalt (2-es melléklet). Tehat ez nyujtotta a
legkonzekvensebb adatokat. Tovabba a nedvességtartalom volt az a paraméter a DHA és labilis
szén mellett, amelyik a legtobb paraméterrel szignifikans pozitiv Osszefiiggést mutatott (11.
tablazat). A 28. abran jol lathatd, hogy a legalacsonyabb értékeket telepiilésken beliil a
homoktalajok vették fel (Komléd: Konv-sekély, Oko-sekély2, Szar: Oko-sekély, Konv-szantott,
Bugac: Sekély2, Sekély-Tak), tehat az eredmények 0sszhanban vannak azzal az irodalmi ténnyel,
hogy a talaj nedvességtartalmat nagymértékben meghatarozza a szervesanyagtartalom és a
talajtextara (Hudson, 1994).
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28. dbra: A talajnedvesség tartalmanak alakulasa a kiilonbozo telepiilések tabldin a két
mintavételi idopontban (2020 6sz és 2021 tavasz). Az egymastol kiilonbozo kisbetiik szignifikans
eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil az elsé mintavételi idopontban (p<0,05). Az egymastol
kiilonbozo nagybetiik szignifikans eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil a masodik mintavételi
idépontban (p<0,05). [On-farm kisérlet]

Az aggregatum stabilitas index, a pH ¢€s a baktérium szadm - egy-két kivételtdl eltekintve —
gyengén, vagy nem korrelaltak ezekkel a paraméterekkel (11. tablazat). Az aggregatum stabilitas
esetében meglepd, hogy nem mutatott korrelaciot a szervesanyag tartalom semelyik formajaval és
glomalin tartalommal sem, pedig alakulasat erds Osszefiiggésbe hozzak a glomalin tartalommal
(Haddad ¢és Sarkar, 2003), amelyet egyik gazdasag eredményeinek korrelacios vizsgalata sem
tiikroz (2-es melléklet) és az sszegzd vizsgalat sem (11. tablazat). Az 6sszes gazdasag korrelacios
vizsgalatara és az 0sszesitd korrelacios vizsgalatra is igaz volt, hogy az aggregatum stabilitas alig
korrelalt mas paraméterrel. Bugacon, ahol homokos talajok vannak nagyobb Osszefiiggést, tehat
erds pozitiv korrelaciét mutatott a szervesanyag kiilonb6z6é formaival (H%: R=0,648, POXC
R=0,493), amely egy esetben szignifikans is volt. Az irodalmak és eredményeink alapjan
elmondhato, hogy a szevesanyagnak homokos talajon nagyobb a jelentdsége van az aggregatumok
képzddésében (Dunai és Toth, 2015). Az is elmondhatd, hogy az dsszesitd és a gazdasagokon beliil
kiilon vizsgalt korrleacidé alapjan is az ASI a nematéda denzitassal (R=519), a baktérium
mennyiséggel (R=0,213) mutatott egyediil pozitiv korreldcodt. Amely arra enged kdvetkeztetni,
hogy a legérzékenyebb, leggyorsabban valtozd biologiai paraméterekkel van nagyobb
Osszefiiggésben, amelyet alatamaszt néhany irodalom is (Six et al., 2004; Lehmann et al., 2017).

Ha megnézziik a kiilonb6z6 gazdasagok tablainak aggregatum stabilitds mérés diagramjat
(29. abra), akkor lathatjuk, hogy az aggregatum stabilitas gazdasagon beliil mindig a szantott tabla
esetében a legalacsonyabb (Komléd: Konvenc-szantott, Szar: Konvenc-szantott, Oko-szantott, F:
Konvenc-szantott). Feltételezhetjiik, hogy mig példaul a humusz tartalom és mindség, és az ezzel
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Osszekotheté nedvességtartalom, enzimaktivitas és a glomalin tartalom, egy viszonylag stabil
mutatd, amely egy-egy miivelés, vagy a talaj rovidtdvi pihentetése utdn nem valtozik
szamottevéen (maximum rovidtdva kilengést okoz, mint az enzimaktivitds és labilis szén
esetében), addig az aggregatum stabilitast rovidtavon a miivelés erésen befolyasolja.

A fiizesgyarmati tablaknal érdemes megfigyelni, hogy a 20 éve atallt teriilet mutatta a
legtobb tartos indikatorban (humusz mennyiség, humusz mindség, pH) a kiilonbséget, és néhany
gyorsabban valtozéban is (DHA, POXC), azonban a harom tablaparbdl ez volt az egyetlen, amely
nem mutatott kiilonbséget az aggregatum stabilitdsban. Itt elképzelhetd, hogy a kdézelmultban
tortént talajbeavatkozas csokkentette a kiilonbséget a két tdbla kozotti aggregatumok stabilitas
tekintetében.

Kemenesy Ernd, amikor a talaj biologiai beéredésérdl beszél (1959), ugy fogalmaz, hogy
egy tenyésziddszakon beliil eldélhet, hogy a ndvényiink szamara sikeriil-e tartds morzsalékos talajt
elérniink. Tovabba egy-egy rossz gyakorlat hatasara latszolag tonkretehetjiik a tartds morzsakat.
Azt is megfogalmazza, hogy a tartéssagnak vannak szintjei, tehat mennél tovabb biztositjuk a
beéredéshez sziikséges koriilményeket, annél tartosabbak lesznek a. Ugy gondolom, hogy a
makroaggregatumok stabilitasanak van olyan szintje, amely a viznek (csapadéknak) ellenall,
azonban példaul egy porosité talajmiivelésnek - féleg, ha az rosszkor van elvégezve -, mar nem
tud ellendllni.

Aggregatum stabilitas
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29. dbra: Az aggregatum stabilitas index (ASI) alakulasa a kiilonbozé telepiilések tablain.
Az egymastol kiilonbozo kisbetiik szignifikans eltérést mutatnak az egyes telepiiléseken beliil
(p<0,05). [On-farm kisérlet, 2021]
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Azt, hogy az aggregatum stabilitast értékeinek alakuldsdra mi volt leginkabb hatassal
Random-forest vizsgalattal elemeztiik. F6 kérdésiink az volt, hogy az agrotechnikai elemeknek, a
talajtipusbol adodo talajtulajdonsagoknak €s a menedzsmentbdl eredd talajbioldgiai tényezdnek
milyen a hozzajarulasa a talajszerkezet kialakulasahoz.

Az n. valtozdéfontossag (variable importance) alapjan az aggregatumstabilitast elsésorban
a mivelés intenzitdsa és az Okolodgiai gazdalkodasra valo atalldas hatdrozta meg, mig a
talajtulajdonsagok jelentdsége joval kisebb volt (30. abra). Ez 6sszhangban van a Williams et al.
(2020) meta-analizisével, miszerint az aggregatum stabilitds mindsiilt a az egyik legjobb
indikatornak, abbol a szempontbol, hogy a tobbi talajegészség indikatorral Osszehasonlitva
kevésbé hatarozza meg a talajtextura és jobban megfigyelhetd altala a regenrativ mddszerek
hatésa.
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30. abra: Az aggregatum stabilitas Random-forest vizsgalatanak eredménye.

A DHA mérés két mintavételi iddpontja harom telepiilés korrelacios egyiitthatoi alapjan
szignifikans pozitiv korrelaciot mutatott, (R=0,537; 0,566; 0,810) egyediil Szar esetében mutatott
gyenge pozitiv korrelaciot (R=0,190). Ezen eredmény alapjan a DHA mérést is konzekvens mérési
modszernek titulalhatjuk. Azonban elképzelhetd, hogy mivel a biologiai aktivitasrol beszéliink
befolyasolhatjak atmenetileg talajmiivelési gyakorlatok. A szari gazdasagokndl négy tablabol
harom esetén (Konv-szantott, Oko-szantott, Extenziv) a mintavételi idpontot megelézéen mér
megtortént a tarlohantas, dszi alapmiivelés. Ezek enzimaktivitdsa tavaszra le is csokkent, amely
jelentheti azt, hogy miivelésbdl eredd levegds allapot és a szervesanyag talajba keverése
atmenetileg megndvelte az enzimaktivitast. Az enzimaktivizds a szésOségesebb agyagosabb és
homokosabb texturaju talajokon alacsonyabb értékeket vett fel (31. abra), azonban az egymas
mellett fekvé tablakon kimutatta a kiilonbozé talajgazdalkodas hatasat. Kdmlédon a Oko-sekélyl
és Konv-sekély, Szaron és Fiizesgyarmaton az Oko-sekély és Konv-szantott tiblaknal esetében
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magasabb volt a DHA a talaljregenerativan miivelt tablakon. Valamint szignifikans eltérést
mutatott Bugacon a Sekélyl-es teriileten, ahol szarvasmarhék legelnek idonként

Az irodalmak alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a labilis szén tartalom az enzimaktivitassal
szoros 0sszefiiggésben van, mivel ez a szén forma a legkonnyebben elérheté a mikroorganizmusok
szamara, és ezért elsddleges energiaforrasuknak tekintheté (Chantigny, 2003, Haynes, 2005). Ezt
csak részben tamasztottak ald az eredményeink. Habar a labilis széntartalom és az DHA mind a
két mintavételi idopontban szignifikansan pozitivan korrelaltak, ezek gyengébb Osszefiiggések
voltak (11. tablazat). Latvanyosabb Osszefiigg példaul a szari Extenziv tablan volt megfigyelhetd,
ahol a labilis szén 6szi mintavétele ¢s a DHA kimagaslo értéket mutatott ezen a tablan, azonban a
tavaszi mintavétel idejére mind a két mutato lecsokkent. Ezt a kilengést a teriileten épp termesztett
biborhere okozhatta, amely a nitrogén kotés altal kedvezobb C:N ardnyt teremtett a talajban a
mikroorganizmusok szdmara, amely fokozhatta aktivitasukat. Az, hogy a termesztett novény
pillangos volt a tarlébontasra is nagymértékben kihathatott, ugyanis a magasabb nitrogén tartalmu
novényt konnyebben lebontjak a mikrobak (Kumar et al., 2018).

A kémlddi gazdasag tablainal tovabba a homoktalajok kozott (Konvenc-sekély és Oko-
sekély2) az Oko-sekély tdblat a mintavételt megeldzéen 2 évvel allitottak ét Okologiai
gazdalkodasra ¢és ez alatt pillangds egylitt vetést alkalmaztak, amelynek k&szonhetéen
bolygatatlanul allt a tibla koriilbelill masfél évig. Feltételezhetjiik, hogy e talajregenerativ
gyakorlatok hamar mutathatnak kiilonbséget két kiilonbozo talajkezelési rendszer kozott. Mivel
mind a két teriilet sekély miivelésti ezért az Okologiai gazdalkodas koriilményei és a kettds
termesztés hatasa mutatkozhat meg, mint pozitiv hatast eredményezd tényezd, melyet szamos
irodalom igazol (Layek et al., 2018).

A talaj hosszu pihentetése tovabba €16 (pillangds) novények gyodkereivel hamar
eredményezhet stabil aggregatum képzddést. Egyrészt miivelés hanyaban kevésbé aerob
koriilmények keletkeznek, amelyek kimélik a szervesanyagok gyors lebontasat €és a tartosabb
humusz-frakciok iranyaba toljak el a szén-korforgast, tovabba a talajbioldgia zavartalan miikodése
a gilisztdk tevékenysége mind a morzslékossag avagy az aggregatumok kialakulasat segitik el
(Kemenesy, 1959).
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31. dbra: A dehidrogendz enzimaktivitas alakuldsa a kiilonboza telepiilések tabldin a két
mintavételi idopontban (2020 6sz és 2021 tavasz). Az egymastol kiilonbozo szignifikans eltérést
mutatnak a telepiiléseken beliil az elsé mintavételi idépontban (p<0,05). Az egymastol kiilonbozo
nagybetiik szignifikans eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil a masodik mintavételi idopontban
(p<0,05). [On-farm kisérlet, 2021]

A glomalin tartalom pozitiv 0sszefliggést mutatott a talaj szervesanyag tartalmaval (11.
tablazat) és a 32. 4bran lathatd, hogy a fizikai féleség is alakitotta értékeit. Az Osszesitett
korrelacids abran lathatd, hogy a pH-val negativ korrelaciot mutat (6szi mintavétel: R=-0,295)
amely a Fiizesgyarmati tablaknal erds szignifikansan negativ Osszefiiggés (R=-0, 923; -0,737).
Tovabba Fiizesgyarmaton a humusz mindséggel is erds negaiv Osszefoggés lathatdé (R=-0,849; -
0,714). Szaron és Flizesgyarmaton a legmagasabb glomalin érték azon a tablan volt megfigyelhetd,
amely a legtobb szervestragyat kapta (Szar: Oko-szantott, Fiizesgyarmat: Konv-szantott), amely
Osszefliggésben van az irodalmakkal is miszerint a szerves-trdgyazas pozitivan hat a glomalin
tartalomra (Gosh et al., 2018; Balik et al., 2022; Zhang et al., 2014) Az emlitett tablak azonban
hagyomanyosan miivelt parcellak, amely ellentmond a szakirodalom azon allitdsdnak, miszerint a
talajbolygatas csokkentése pozitivan hat glomalin tartalomra (Wright et al., 1999; Avio et al.,
2013). Feltételezhetéen a szervestragya jobban befolyasolta a glomalin tartalmat, amelynek lehet
oka az is, hogy maga a tragya tartalmazott tobb glikoproteint.

Ha megnézziik a tablak foszfor ellatottsagat (10. tablazat), akkor minden esetben azon a
teriileten mutatkozik magasabb foszfor tartalom, amlyen a glomalin tartalom is magasabb volt. Ez
az Osszefiiggés Tang et al. (2009) tanulményéban is megfigyelhetd.

A glomalin mérés esetében megallapithajuk, hogy a két mintavételi idépont két telepiilésen
gyengébb korrelaciot (Szar R=0,384, Bugac R=0,179) mutatott és két telepiilés tablain erds
szignifikans korrelaciot (Komléd R=0,640, Fiizesgyarmat R=0,785). Hasonloképpen a labilis szén
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¢s a DHA-hoz ezek az eredmények azt mutatjadk, hogy konzekvens indikatorok lehetnek, de a
mintavételi idépont befolyasolhatja eredményliket a a megel6z0 talajhasznalat miatt.

Glomalin tartalom (GRSP)
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32. abra: A glomalin tartalom (GRSP) alakuldsa a kiilonbozd telepiilések tabldin a két
mintavételi idopontban (2020 6sz és 2021 tavasz). Az egymastol kiilonbozo kisbetiik szignifikans
eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil az els6 mintavételi idopontban (p<0,05). Az egymastol
kiilonbozo nagybetiik szignifikans eltérést mutatnak az egyes gazdasdagokon beliil a masodik
mintavételi idopontban (p<0,05).

[On-farm kisérlet, 2021]

Ha a 33. abran Osszehasonlitjuk a tablakat, akkor lathatjuk, hogy a nematdda populéci6
nagysagat kevésbé befolyasolta a talajtextira, azonban a miivelés nagyobb hatast gyakorolt
alakulasara. A szari tablak esetében az Oko-szantott mutatta a legalacsonyabb értéket, pedig mas
mért paraméterek pont ennnél vették fel a legmagasabb értékeket. Ugyanigy a komlodi tablaknal
a Konv-szantott a legtobb paraméterben magasabb értékeket vett fel, mint a Konv-sekély és az
Oko-sekély2, azonban a nematdéda denzitds tavaszi mintavétele alapjan alacsonyabbat.
Flizesgyarmatnal is elmondhat6. hogy a Kon-szantott tdbla mutatta a legalacsonyabb nematdéda
denzitast. A talajmiivelés eltéréen hatott a nematodak szamadra a kiilonb6z6 kutatasokban, azonban
Osszességében elmondhato, hogy inkdbb csdkken a mennyiségilk a miivelés intenzitdsanak
fokozasara (Sheibani és Ahangar, 2013), amely 6sszhangban van eredményeinkkel. Tovabba azt
is megallapitottak, hogy novekedésiiket vagy csokkenésiiket altalaban kozvetleniil befolyéasolja a
talajmiivelés és a takaronovény hasznalata (Fiscus és Neher, 2002; Ferris, 2010).

Habar nematoda denzitastt csak két telepiilésen (Komldd és Szar) néztiink két mintavételi
idépontban, ezek alapjan és az Osszesitett korrelacidés vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy a
paraméter konzekvens adatokat szolgaltat, hiszen mindnehol pozitivan korrellt a két mintavételi
id6pont (R=0,345; R=0,605).
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33. abra: A szabadon él nematoda denzitas alakulasa a kiilonbozo telepiilések tabldin a két
mintavételi idopontban (2020 6sz és 2021 tavasz). A kiilonbozo kisbetiik szignifikans eltérést
mutatnak a telepiiléseken beliil az elsé mintavételi idépontban (p<0,05). A kiilonbozé nagybetiik
szignifikans eltérést mutatnak a telepiiléseken beliil az masodik mintavételi idépontban (p<0,05).
[On-farm kisérlet]
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34. abra: A baktérium mennyiség alakulasa a kiilonbozo telepiilések tablain. Az egymastol
kiilonbozo kisbetiik szignifikans eltérést mutatnak az egyes gazdasagokon beliil (p<0,05). [On-
farm kisérlet, 2021]
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A baktériumok mennyisége igen gyorsan valtozik a talajmtivelés hatasara, azonban szamos
irodalom szamol be arrdl, hogy a talajkimélé miivelés hatasara Gsszességében né a baktérium
populacid a talajban (Li et al., 2020; Mathew et al., 2012; Janusauskaite et al., 2013). Tovabba az
okologiai gazdalkodas esetén is magasabb baktérium és nematoda mennyiséget mutattak Ki (Wu,
Ingham, and Hu 2002). A mikroszkopos baktérium szamolas eredménye nem mutatta ezeket a
trendeket (34. dbra), és habar mutatott kiilonbségeket a tablak kozott a telepiiléseken beliil, egyik
eltérés sem volt szignifikdns. A korrelacido eredmények szerint pozitiv korrelacidot mutatott a
nedvesség tartalommal és a tavasszal mért labilis szénnel, tovabba erdsebb korreldciot mutatott a
nematéda denzitassal és gyengébb korrelaciot az aggregitum stabilitassa. Erdekes mod az
enzimaktivitassal nem mtuatott sszefiiggést.

A Fiizesgyarmati és Bugaci korrelacios elemzések (2. melléklet) szamos ponton eltérnek a
Komlddi és a Szari eredményektdl. Nagy mennyiségii negativ korrelacios egyiitthato (pl. A H%
¢s H mindség kozott R= - 0,688, - 0,767, vagy a H% és DHA kozott R= - 0,617) lathato ott, ahol
a masik két telelpiilésen esetleg szignifikdnsan pozitiv volt. Ahogy kordbban emlitésre keriilt mar,
erre hatdssal lehet a sz€élsGségesebb talajtesztira 6Gnmagaban. Azonban érdekes megfigyelni, hogy
mind a két telepiilésen a humusz tartalom negativan korrelal a humusz mundséggel (az E4/E6
alapjan R= - 0,767, - 0,396). Ha Osszevetjikk a kiilonboz6 tablak humusztartalmat és humusz
mindségét (23-24-25. abra), akkor azt lathatjuk, hogy nagyobb vagy ugyanolyan humusz
mennyiséghez sokkal alacsonyabb humusz mindség tartozik telepiilésen beliil. Feltételezhetjiik,
hogy a tobb negativ korrelacié ennek a ’rosszabb’ mindségii humusznak koszonhetd. A nagyobb
mennyiségll, de gyengébb mindségili humusz mar nem biztositja azokat a koriilményeket, amelyek
a tobbi paraméterre is befolyassal vannak. Ezeknek a paramétereknek az alakulasat sok mas
tényez0 befolyasolhatja.

Fiizesgyarmaton a Oko-Forgnélkiil2 és a Konv-forgnélkiil tablak 6sszehasonlitasaban azt
lathatjuk, hogy a 20 éve 6koldgiai teriilet nem mutat szignifikéns eltérést egy paraméter szerint
sem a konvencionalis miivelésii teriilettdl. Ezt okozhatta az, hogy a forgatas nélkiili miivelés itt
meghatarozobb volt a talaj allapotaban, mint az 6kologiai gazdalkodas.

Bugac esetén nem allt rendelkezésiinkre olyan szomszédos tdbla, ahol konvenciondlis
gazdalkodas folyt volna, vagy szantdsos miivelés. Azonban itt az 6koldgiai gazdalkoddson beliil
0ssze tudtunk hasonlitani két talajregenrativ mddszert, nevezetetesen a takarondvények hatasat és
az allatok bevondsat a novénytermesztési rendszerbe. Ez utdbbi jelen esetben azt jelentette, hogy
a szantofoldi teriiletre, ahol a takarmanyt termesztették, idonként raengedték a szarvasmarhdkat
(magyar sziirke), akik igy nem a lekaszalt takarményhoz jutottak, hanem kozvetleniil lelegelhették
azt.

A bugaci Sekélyl és Sekély-legel, mivel talajadottsdgaiban jobb (homokos valyog ..abra)
mint a Sekély?2 és a Sekély-tak, igy a legtobb talajparaméterben jobb eredményt mutatott (humusz
mennyiség, nedvesség tartalom, enzimaktivitds, baktérium tartalom). Az aggregdtum stabilitast
illetéen, a homokos tablak olyan kis mértékben rendelkeztek aggregdtumokkal, hogy nem sikertilt
megfeleld ismétlést képezni a statisztikai elemzéshez. Ehhez képest érdekes modon a 4 telepiilés
koziil Bugacon voltak megtalalhatoak a legstabilabb aggregatumok a Sekély-legel tablaban. Az
gazdalkodasi napld kivonata alapjan (M2) lathatjuk azonban, hogy a bugaci gazdalkodo
alkalmazta a legObb regenerativ modszet (rendkiviil gazdag vetésforgo, kettds termesztés,
takarénovények, a legsekélyebb miivelés). A glomalin kapcsan nem volt szamottevo kiilonbség a

78



négy bugaci tabla kozott, amely érdekes eredmény annak tiikrében, hogy a nedvességtartalom a
humusztartalom is magasabb volt ezeken a tablakon. A labilis szén esetén habar a Sekély-legel
tabla kimagaslott a Sekély1 és Sekély2 kozott nem volt kiilonbség, amely meglepd, ha a két tertilet
kozott nézziikk a kiilonbséget a paraméterek és a textura alapjan, habar a vetésforgoban épp
termesztett ndvény befolyasolhatta ezt az eredményt.

Ha a két egymas melletti tablakat hasonlitjuk 6ssze, akkor azt kapjuk, hogy a Sekély-legel
¢és a Sekélyl tablak kozott szamos talajparaméterben volt kiilonbség a Sekély-legel tabla javara.
Szignifikdnsan magasabb értéket mértiink a labilis széntartalomban és a DHA-ban az 6szi
mintavétele alapjan, a nedvességtartalomban a tavaszi mintavétele alapjan és az aggregatum
stabilitasban. Magasabb, de nem szignifikans eredményt a humusz mennyiségben, a humusz
mindségben (E4/E6), a pH-ban, a labilis szénben az Gszi mintavétel alapjan, a glomalin
tartalomban és a baktérium mennyiségben az 6szi mintavétel alapjan. Azonban a Sekély-legel
szignifikansan alacsonyabb értéket vett fel a Hargitai-féle humusz mindség vizsgalat
eredményében. A glomalin tartalomban szintén alacsonyabb értéket vett fel, azonban ez nem volt
szignifikans kiilonbség. Ez alapjan elmondhatjuk, hogy az allatok hatasa a talajra igen jelent6s
volt. Az irodalmak alapjan nem egyértelmii, hogy a szantofoldi teriiletek talajara milyen hatassal
van, ha allatok legelnek rajta (Taboada et al., 2011). A taposasi karbdl eredd talajtomorodés
figyelhet6 meg altalanosan (Houlbrooke et al., 2009; Rakkar et Blanco-Canqui, 2018). A
tarlomaradvanyok legletetése a talajtomorodésen til pozitiv hatassaal volt a legtobb mikroba
csoport biomasszajara (Rakkar et Blanco-Canqui, 2018). A Sekély-legel tablan nem intenziv a
legeltetés mértéke (2.melléklet gazdalkodasi napld), talan ezért nem mutatkozik talajrombolo
hatds, azonban az esetleges tragyatobblet hatdsdnak eldnyei mutatkozhattak meg a mért
paraméterekben.

A Sekély?2 és Sekély.tak teriiletek 6sszehasonlitdsdban azt lathatjuk, hogy habar a Sekély-
tak tablan alkalmaztak takarondvényeket, ennek hatasa a mért paraméterekben nem jelentkezett,
sOt tobb mérés szerint a Sekély2 tabla vett fel magasabb értkeket (DHA, baktérium, nematoda,
labilis szén), habar ez nem volt szignifikans kiilonbség egy esetben sem. Néhany irodalom a
takarondvények pozitiv hatasat hosszativon sem mutatja ki (Camarotto et al. 2020) a
szénkészletekre, mas kutatas szerint nagyjabol 5 év utan mutathat6 ki pozitiv hatas (Crystal-
Ornelas et al., 2021).

4.4.2. A regenerativ talajgazdalkodés hatdsa

Az on-farm kutatas keretein beliil vizsgalt tablak koziil kiilon is elemeztiink harom olyan
tablaparost, amelyek egymas szomszédsdgaban fekszenek és az egyik tablan konvencionalis
gazdalkodas folyik hagyomanyos miveléssel, a masikon pedig 0©kologiai gazdalkodas
talajregenerativ modszerekkel. Ez lehetdséget adott arra, hogy a két kiilonbozd talajgazdalkodasi
rendszert sszehasonlitsuk. Mivel az 6koldgiai tablan a gazdalkodas hasonldképp tortént az atallas
eldtt, ezért arra is lehetdséget nyujt a kontroll tabla, hogy megfigyeljik, hogy az atallas 6ta hogyan
valtozott a talaj a regenerativ modszerek hatasdra. Mas kutatasok is hasznaljak a szomszédos
konvencionalis tablat ilyen modon kontrollként (Kobierski et al., 2020; Belopukhov et al., 2023).
A konnyebbség kedvéért a két gazdalkodasi rendszert KONV (konvencionalis gazdalkodas,
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hagyomaényos, szantasos miiveléssel) és OKO (6kologiaigazdalkodas talajrenerativ modszerekkel)
névvel fogom nevezni ebben a fejezetben.

Az 0Osszesitdé tablazaton megfigyelhetjiik, hogy mind a harom telepiilésen mértiink
szignifikdnsan magasabb értéket az OKO tablakon négy kiilonbozé indikator szerint is (12.
tablazat). Ezek az indikatorok eltértek telepiilésenként. Azonban elmondhato, hogy a Hargitai féle
humusz mindség, a pH, a glomalin tartalom és a nematdda denzitds egy helyszinen, az aggregatum
stabilitas, a nedvességtartalom ¢és a labilis szén két helyszinen, a DHA pedig harom helyszinen
mutatott szignifikans eltérést. Azonban meg kell emliteni, hogy a legtobb paraméter, ha nem is
szignifikinsan, de magasabb értékeket vett fel az OKO tablakon, amely halvany pirossal van
jelolve a 12. tablazatban.

7. tablazat: Az OKO és KONV tablik talajainak eredményei a feltiintetett paraméterek
alapjan. A sotét piros hdtterii adatok szignifikans eltérést mutatnak. A halvany piros hatterti adatok
esetében magasabb dtlag érték mutatkozott az OKO tdablin. KONV - konvenciondlis gazdalkodas,
hagyomanyos, szantdsos miiveléssel, OKO -ékoldgiaigazdalkodas talajrenerativ médszerekkel. A
paraméterek cimében az 1=elsé mintavételi idopont, 2=mdsodik mintavételi idopont.

Komlod Szar Flzesgyarmat
KONV OKO KONV OKO KONV OKO

Talaj paraméterek
atlag | £SD | atlag | £SD | atlag | +SD | atlag | £SD | atlag | £SD [ atlag | +£SD

SOM (m/m%) 385|022 441 (056 | 1.34 | 0.61 | 1.44 | 032 | 2,14 | 0.47 | 2.41 | 0.87
Q 6,07 (097 | 6.35 | 0.52 | 1.93 | 1,02 | 3,14 | 1.79

E4/E6 711 (026 | 7,29 | 0.27 | 6,14 | 0.49 | 6.33 | 0.48
pH 7.32510.15|7.225 | 0.05 | 6.78 7,03
ASI

Nedv. tart.1 (m/m%)
Nedv. tart.2 (m/m%)

POXC1 (mg kg™) 129.50(263.43 478.51

081 (013 | 0.83 [0.06 | 1,22 | 0.05 | 1,13 | 0.08

POXC 2 (mg kg™)

GRSP 6sz (mg g™!)

GRSP (mgg™) 0.18 | 0.66

DHAI1(TPFug g ™)

DHA2 (TPFug g ™)

Nematl (db/25g
talaj)
Nemat2 (db/25g
talaj)

1.63

552.33(86.75|687.75 [114.15

67.34 1453.00[101.47

220.25(81.351427.75[172.66
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Ot év sekély miivelés, atallas dkologiai gszdalkodasra és kettds termesztés alkalmazasa,
mar rovidtavon kimutatott valtozast az érzékenyebb indikatorokban. Szépen kirajzolddik, hogy az
irodalmak alapjan érzékenyebbnek tartott indikatorok jeleztek szignifikans kiilonbségeket (Stott,
2019; Alkorta et al.,, 2003; Weil et al.,, 2003). A szakirodalom sok esetben kimutatta a
talajregeneral6 technikék pozitiv hatdsait, de legtobb esetben ezek hosszu-tava kisérletek voltak
(Kobierski et al., 2020; Littrell et al., 2021; Cooper et al., 2016; Krauss et al., 2022). Csak néhany
rovidtava kisérlet van, amely mar néhany év utdn is ki tudott mutatni kiilonbséget bizonyos
paraméterckben (Kwiatkowski et al., 2020; Puerta et al., 2018; Pittarello et al., 2021).
Kwiatkowski et al (2020) szignifikans kiilonbséget mért a DHA-ban 3 év utan zoldtragyat
alkalmaz6 6kologiai gazdalkodast és konvencionalis gazdalkodast 6szehasonlitva. Emmerling et
al. 2007-ben 4 évvel a kimélé miivelésre valtas utan, dkologiai gazdalkodasban szignifikansan
magasabb szervesanyag tartalmat, mikrobialis biomasszat és biologiai aktivitast mért. Puerta et al
(2018) kutatasaban a valtas dkologiai gazdalkodasra kimélé miiveléssel négy év utan javitotta a
talaj szerkezetét, novelve a makroaggregatumok szamat ¢és az aggregadtumok atlagos stulyozott
atmérdjét (MWD) a fels6 6 cm-ben. Pittarello et al 2021 -es publikacidjaban 2 év utan csak az
enzimaktivitas vizsgalatok (koztiik a DHA is) tudtdk kimutatni a kezelés hatisat azon a tablan,
ahol az okologiai gazdalkodas korilményei kozott minimum mivelést alkalmaztak és
takaronvonyeket és pillangosokat illesztettek a vetésforgoba. A szerves anyga tartalomban (SOM)
¢és aggregatum stabilitasban (wet aggregate stability) nem mértek valtozat.

Szamos tanulmany arr6l szdmolt be, hogy a SOM viszonylag lassan valtozik, gyakran 3-
10 évbe telik, miel6tt jelentds kiillonbségek kimutathatok (West és Post, 2002; Cardoso et al., 2013;
Stott, 2019). Ezek alapjan az 1. és a 2. helyszin esetében valdsziniileg nem volt elég id6 a
szignifikans kiilonbséghez. Puerta et al. (2018) rovid tava kisérletében a csokkentett
talaymiiveléssel kombindlt o©kologiai gazdalkodast hasonlitottdk 0Ossze a hagyomanyos
gazdalkodassal, ahol 4 év vetésforgd utan a SOM nem valtozott jelentésen. Kwiatkowski et al.
(2020) rovid tavu kisérlete azonban arrdl szamolt be, hogy a biogazdéalkodasra valo atallas utan 3
évvel a SOM atlagosan 35%-kal nétt. A 3. helyszin esetében az OKO tablat 20 évvel ezeldtt
allitottdk at az okologiai termelési rendszerre, €s szintén nem mutatott szignifikans eltérést a
KONV-hez képest. Ennek oka az lehet, hogy a KONV parcella is rendszeresen kapott
istallotragyat. Mivel az istallotragya novelheti a SOM-t (Liebig és Doran, 1999; Méder et al., 2002;
Aulakh et al., 2022), ez csdkkenthette a kiilonbséget az OKO és a KONV kozotti kiilonbséget a
SOM tekintetében.

Az E4/E6 aranyt fontos mérdszamanak tekintik a huminsav jellemzéséhez (Datta et al.
2022), és ezt a paramétert érzékenynek tartjak a gazdalkodasi gyakorlatok hatasara (Galantini et
al. 2014). Az alacsonyabb E4/E6 arany nagyobb stabilitdst mutaott a humusz frakcidkban a
talajregenerativ modszerek hatdsara Datta et al. (2022), Das et al. (2023) és Juhos et al. (2024)
hosszu tavu kisérletében. A mi kisérletiinkben az 1. és 2. helyszinen a 3 és 5 éves konzervald
talaymiivelés €s a biogazdalkodasi gyakorlat nem volt elegendd az E4/E6 arany valtozasdhoz. A
Hargitai féle humuszmindségi index szerint azonban a 20 évvel ezeldtt 6koldgiai gazdalkodasra
atallitott 3. telephely esetében szignifikdnsan magasabb értéket talaltunk az OKO szant6foldon.
Mivel ezen a helyszinen nem volt szignifikdns kiilonbség a SOM-ban a két kezelés kozott,
feltételezhetjiik, hogy a talaj pH-ja befolyasolta a Q értéket. Alacsonyabb pH-nal kevésbé stabil
humuszanyagok képzddnek, magasabb pH-nal pedig tobb kondenzalt és aromds humuszanyag
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jellemzd (Kiss et al., 2014). Ebben a vizsgalatban fiizesgyarmati OKO tdbla, amely mér 20 éve
okologiai gazdalkodas alatt allt szignifikans eltérést eredményezett a pH-ban, valosziniileg azért,
mert a tapanyag-gazdalkodds soran nem alkalmaztak savasan hirdolizal6 miitragyakat
(Kwiatkowski et al., 2020).

A talaj labilis széntartalma a szervesanyaag egy olyan része, amely a gazdalkodasi
gyakorlatokra hamarabb reagal, mint a SOM (Weil et al. 2003; Bongiorno et al., 2019a; Xu et al.,
2011). A labilis szam a tavaszi mintavételekbdl két helyszinen szignifikans eltéréssel jelezte a
regenerativ modszerek hatasat az OKO tablakon. A magasabb labilis szén érték 6sszhangban van
a szakirodalommal, ahol a biogazdalkodés, a talajmiivelés és a konzervaldé mezdgazdasagi
gyakorlatok novelték a SOM aktiv szénfrakciojat (Juhos et al., 2023; Bongiorno et al. 2019a).
Eredményeink arra utalnak, hogy a labilis szént-t a mintavétel idépontja is befolyasolhatja. Az 0szi
mintavételi idépontnal a KONV tdblan mar megtortént a tarlohantas és az alapmiivelés (tszantas)
az OKO tablan pedig még nem. A talaj levegdztetése és a szervesanyag beforgatisa atmenetileg
megndvelhette az érzékenyen reagdld paraméterek értékét a KONV tablan, igy nem mutatott
szignifikans eltérést a kiilonb6zo talajgazdalkodas a labilis szén tekintetében. Az irodalmak
alapjan a labilis szén konnyen valtozik az agrotechnikai beavatkozasok hatasara (Haynes, 2005),
A tavaszi mintavételt megel6zden azonban a tablak hosszabb ideje nyugalmi allapotban voltak,
igy a talajba valo beavatkozéasok hatdsa mérséklodott, igy ebben az iddpontban mar mutatkozott
szignifikans kiilonbség az OKO javéara. Az 6szi mintavételnél alacsonyabb labilis szén értékeket
latunk Komlédon és Fiizesgyarmaton a KONV tabldkon. A mélyebb forgatasos talajmiivelés
nagyobb levegdztetést és a mikrobidlis biomassza gyorsabb bomlasat okozhatta, ez latszodhat az
alacsonyabb értékekben (Sarker et al. 2023).

A két mintavételi idépontban mért adatok legfoképp tavasszal mutattak szignifikdns
eltérést (kivéve DHA) oda vezethetd vissza, hogy az 6szi mintavétel idépontjaban az OKO és
KONV teriilet kiilonb6z6 allapotban volt talajmiivelés szempontjabdl mind a harom helyszin
esetében (12. tablazat). A KONV tibldkon mar megtdrtént a tarlohantas és az alapmiivelés
(tarlohantas, szantas) az OKO téblakon pedig még nem. A talaj levegdztetése és a szervesanyag
beforgatdsa atmenetileg megnovelhette az érzékenyen reagald bioldgiai paraméterek értekét a
KONV téablékban, igy nem mutatott szignifikans eltérést a kiilonb6z6 talajgazdalkodés. Ez az
Osszefliggés a labilis szén esetében volt a leglatvanyosabb, ugyanis Osszel nem mutatott
szignfikans eltérést egy tablaparosnal sem.

Az aggregatum stabilitasa szignifikansan magasabb volt a Kémlédén és Szaron az OKO
tablan (12. tablazat). Eredményeink Osszhangban vannak a szakirodalommal, miszerint a
biogazdalkodasi gyakorlatok, a kiméld talajmiivelés €s a diverz vetésforgd noveli az aggregatumok
stabilitasat (Williams et al., 2020; Littrell et al., 2021), ami a SLAKES alkalmazésaval is
szignifikansan kimutathaté (Moebius-Clune et al. 2016; Flynn et al., 2020; Jones et al., 2020;
Peluchon et al., 2021; Rieke et al., 2022). Mivel ezek a talajregenerald gyakorlatok pozitivan
befolyasoljak a talaj biologiai aktivitasat, hozzajarulnak az aggregatumképzdédéshez (Six et al.,
2004; Allen et al., 2011; Cardoso et al., 2013; Lehmann et al., 2017; Stott, 2019). Fiizesgyarmaton
is magasabb volt az aggregitumstabilitis az OKO tdblan, azonban ez a kiilonbség nem volt
szignifikans. Ezen a parcellan folyt a leghosszabb ideig biogazdalkodas, de a KONV parcellat
minden évben istallotragyaval tragyaztak, igy ez pozitiv hatassal lehetett az aggregatumstabilitasra
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(Rayne és Aula 2020, Littrell et al., 2021). Igy ez nem okozott szignifikans kiilonbséget az
aggregatum stabilitasaban.

A komlddi ¢€s a fiizesgyarmati tablaknél az 6szi mintavételkor, a szari tablaknal pedig a
tavaszi mintavételkor szignifikdnsan magasabb DHA-t mértiink az OKO parcellakon (12.
tablazat). Szamos tanulmany alatdmasztja, hogy a konzerval6 talajmiivelési gyakorlatok névelik a
mikrobiologiai aktivitast (Kobierski et al., 2020; Williams et al. 2020; Céarceles Rodriguez et al.,
2022; Montgomery ¢és Biklé, 2021), és a mikrobiologiai aktivitds jO mutatdja lehet a talaj
javulasanak a gazdalkodasi gyakorlatokra adott valaszként, amely sokkal hamarabb valtozhat,
mint a talajok egyéb tulajdonsagai (Nunes et al., 2020; Stott, 2019; Cardoso et al., 2013).
Eredményeink 6sszhangban vannak Kwiatkowski et al. (2020) szant6foldi kisérletével, ahol 3 év
szerves tragydzas utdn szignifikdnsan magasabb DHA-t talaltak a hagyomanyos
kontrollparcelldhoz képest. A DHA-t azonban konnyen befolyasolja az utolsé talajmiivelés vagy
a névényi maradvanyok mennyisége és mindsége is, ezért a mérést évente tobbszor is ajanlott
elvégezni. A biologiai aktivitas erdsen Osszefiigg a labilis szénkészletekkel, mivel ez a mikrobak
szadmara a legkonnyebben hozzaférhetd energiaforras (Bongiorno et al. 2019a). Emellett az elhunyt
mikrobialis biomassza késobb novelheti a labilis szénkészletet. Eredményeink alatamasztjak ezt a
megkozelitést, mert ahol dsszel szignifikdnsan magasabb enzimaktivitast talaltunk (Komlod,
Flizesgyarma), ott tavasszal szignifikdnsan magasabb labilis szén tartalom volt. A labilis szenet
azonban nagymértékben befolyédsolja a ndvényi maradvanyok mennyisége és mindsége, ezért a
biolodgiai aktivitds és a labilis szén dinamikéjanak megfigyeléséhez tobb éves mintavételezés
ajanlott.

Az glomalin tatalom eredményei csak a komlodi tédblaknal mutattak szignifikdns
kiilonbséget a tavaszi mintavételi idépontban, ahol a glomalin tartalom szignifikdnsan magasabb
volt az OKO tabldn, mint a KONV tablan (12. tdblazat). A szakirodalom arrél szdmol be, hogy a
kiméld talajmiivelés, a biogazdalkodas és a takarondvények alkalmazasa ndveli a glomalin
tartalmat a talajban (Wright et al., 1999; Gatazka et al., 2017; Lee és Eom, 2009; Bortolini et al.,
2021). Az a tendencia, hogy a regenerativ talajmiivelés pozitivan befolyasolja a glomalin tartalmat,
Ko6mldd esetében is megfigyelhetd, ami 6sszhangban van Kobierski et al. (2020) tanulmanyéval
1s. Flizesgyarmaton a nagymennyiségli szervstragya alkalmazasa a KONV parcellan magasabb
glomalin-tartalmat eredményezhetett, hasonléan Gosh et al. (2018) eredményeihez.

Eredményeink azt mutattdk, hogy az OKO tablikon magasabb volt a fondlférgek
Osszmennyisége, mint a KONV tablakon, de ezek a kiilonbségek csak a komlddi és flizesgyarmati
tablak esetében voltak szignifikansak a tavaszi mintavételi idOpontban (12. tablazat). A nematdda
populdcio elemzése a talaj egészségének indikatora lehet, mivel egyes tanulmdnyok szerint
gyorsan reagal a talajgazdalkodasi rendszer valtozasara (Fiscus és Neher, 2002; Ferris, 2010;
Berkelmans et al., 2003; Ito et al., 2015). A nematdéda populacidk Osszetétele fontosabb
paraméternek szamit, azokban a tanulmanyokban, amelyek a kiilonb6z0 talajgazdalkodasi
gyakorlatok hatasat vizsgaljak a talajegészség allapotara (Lenz és Eisenbeis, 2000; Bongiorno et
al., 2019b; Schmidt et al., 2020), hiszen a nematodak kozott vannak gydkérfogyasztod fajok is,
tovabba a nematddak jelenléte a kiilonbozo trofikus szinteken meghatarozé a talajtaplalékhalo
egyensulyanak fenntartasahoz (Neher, 2001). Azonban vannak olyan tanulmanyok is, amelyek a
megnovekedett nematoda denzitasrol szamoltak be talajregenerativ modszerek hatasara (Ito et al.

83



2015; Mendoza et al., 2008; Henneron et al., 2015), amely a mi vizsgalatunkban is
megmutatkozott.

Kémlédon az OKO tablat csak harom évvel a mintavétel idépontja eldtt allitottdk 4t
okologiai gazdalkodasra, és néhany fontos mutato tekintetében szignifikdnsan jobb eredményeket
tudott felmutatni a KONV-hoz képest. (12. tablazat) Ez 6sszefliggésben lehet azzal, hogy a jobb
talajtexturan (valyog) hamarabb lehet elréni pozitiv eredményeket a talajregenerativ modszerek
hatasara (Williams et al., 2020). Tovabba Osszefiigghet a kettds termesztéses gyakorlattal, amit a
gazda a komlédi OKO tablan alkalmazott. Az alavetésnek kdszonhetSen a takarondvényt kedvezd
koriilmények kozott sikeriilt elvetni tavasszal a mar fejlodd 6szi buzaba, hogy az aratds utdn meg
tudott Ggy er6sédni, hogy nyar kézepétdl egészen a kovetkezO év tavaszaig takarja a talajt. A
pillang6s takarondvény a nitrogéntartalmat ndvelhette a talajban és a takarondvények tovabbi
pozitiv hatdsai szolgaltathatta talaj szamara., rdadasul a gyomokat sikeresen lehetett szabalyozni
miivelés nélkiil a tdblan. Az irodalmak is azt feltételezik, hogy a miivelés csokkentése mellett a
takaronovények beillesztése jol miikodé modszer lehet a  gyomszabalyozasra (Wittwer et al.,
2017; Seitz et al. 2023), s6t a takarondvények pozitiv hatasa jobban érvényesiil kimélé miivelés
parositasaval (Wittwer et al., 2017).

A fiizesgyarmati tablak eredményein jol tiikrozédik (12. tablazat), hogy az OKO tabla mar
hasz éve atallt 6kologiai gazdalkodasra, forgatds nélkiili miivelésre és a hagyoméanyoshoz képest
diverzebb vetésforgot alkalmazott, mivel itt a tartdosabb indikétorok is mutattak szignifikans
eltéréseket (Hargitai-féle humusz mindség, pH). A flizesgyarmati konvenciondlis gazdasdgban
gazdalkodasi naplét nem vezettek, de az interjubol kideriilt, hogy altalaban mélyszantast
alkalmaznak alapmiivelés gyanant, azonban idonként mélylazitast is beillesztenek a miiveletek
kozé. Mivel allatartds tartozott a gazdasaghoz ezért istallotragyat minden évben juttatak ki a
teriileteikre, tehat tobb szervestragyat kapott a KONV tébla, mint az OKO. Azonban ez még sem
latszott meg az eredményekben. Az intenziv mélymiivelés okozta szerkezetromlas és szervesanyag
csokkenés alacsonyabb talajegészség allapotot eredményezett, mint az OKO-ban, tovabba a
miitragya és szintetikus novényvéddszerek alkalmazasa is befolyasolhatta az eredményeket. Ez
0sszhangban van azokkal a hosszutavu kisérletekkel, amelyek hosszatavon kimutattak javulast a
talaymindsgében vagy az Okologiai gazdalkodas hatasara, vagy azon belill a kimélé miivelés
hatasara (Kobierski et al., 2020; Littrell et al., 2021; Cooper et al., 2016; Krauss et al., 2022). A
szervesanyag tartalom az irodalmak alapjan csak hosszitadvon eredményez kimutathato
kiilonbséget (West and Post, 2002; Cardoso et al., 2013; Stott, 2019).

A flizesgyarmati példa azt mutatta meg, hogy habar a szervestragyazas szamos kutatas
szerint a legmeghatarozobb talajregenerativ modszer (Crystal-Ornelas et al., 2021), azonban, ha
ez intenziv és mély miiveléssel parosul konvenciondlis koriilmények kozott Osszességében
kevesebbet ér, mintha kevesebb szerves tragyat alkalmaznank egy kimélobb miiveléses
rendszerben nagyobb ndvényi diverzitassal. Az intenziv és mély miivelés a levegdztetés altal
gyorsan elégeti a szénkészleteket, tovabba az intenziv miivelés akadalyozza a tartos talajszerkezet
kialakulasat.

Azok koziil a mérések koziil, amelyeket két idépontban is vizsgaltunk, minden esetben
csak egy mintavételi idopontban jeleztek szignifikans kiilonséget (12. tablazat). Ez az eredmény
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jol mutatja ezen indikatorok érzékenységét, mivel feltehetdleg egy kozelmultban tortént
talajkezelés hatasara mutattak eltéré eredményeket fél év kiilonbséggel.

Annak megallapitasahoz, hogy vajon a vizsgalt fenntarthatd gazdalkodasi rendszereknek
van-e hatdsa a konvencionalis gazdalkodasi rendszerrel szemben a talaj egészségére a tablak
adatait standardizaltuk és statisztikai elemzésével, megkaptunk egy olyan eredményt, ahol a 3
Osszhasonlitas alapjan megallapitjuk, hogy a két kiilonboz6 gazdalkodasi rendszer az alkalmazott
mérési modszerek alapjan 0sszességében eltér-e, szignifikans kiillonbség van-e a két gazdalkodasi
rendszer kozott.

konvencionalis talajgazdalkodasi rendszer fenntarthat6 talajgazdalkodasi rendszer
konvencionalis gazdalkodas okologiai gazdalkodas
hagyomanyos szantasra alapozott “ kimélé miivelés

miivelési rendszer novényi diverzitas novelés

35. dbra: A talajgazdalkodasi rendszerek 6sszehasonlitasa.

A statisztikai elemzés alapjan elmondhatd, hogy a két gazdalkodasi mod kozott
szignifikans kiilonbség van (p=0,011). A mért paraméterek esetében azt latjuk (13. tablazat), hogy
tulajdonképpen harom mérés mutatott szignifikdns kiilonbséget a két gazdalkodési rendszer
kozott, az aggregatum stabilitds, a DHA és a nematdda denzitas.

8. tablazat: A regenerativ és a konvencionalis talajgazdalkodasi rendszer statisztikai
osszehasonlitasa az on-farm kisérlet 6 tablajanak standardizalt adatai alapjan.

Sig.
Talajgazdalkodasi rendszer hatasa 0,011
Szerves anyag tartalom (SOM) 0,426
Humusz mindség (Hargitai-féle) 0,277
Humusz minéség (E4E6) 0,557
Aggregatum stabilitas index (ASI) 0,000
Nedvesség tartalom (6szi mintavétel) 0,635
Nedvesség tartalom (tavaszi mintavétel) 0,051
DHA (6szi mintavétel) 0,025
DHA (tavaszi mintavétel) 0,048
POXC (6szi mintavétel) 0,654
POXC (tavaszi mintavétel) 0,130
EESPRG (6szi mintavétel) 0,882
EESPRG (tavaszi mintavétel) 0,960
Nematdoda denzitas (6szi mintavétel) 0,032
pH 0,277
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4.4.3. A gazdakkal készitett interjuk kivonata

Komldd — 6kologiai gazdalkodd

Szabadka Péterrel, a komlddi gazdasag vezetdjével készitett interjubdl kidertilt, hogy 500
ha-on gazdalkodik, amib6l ma mar 450 ha 6kologiai mindsitésii teriilet. Minden évben koriilbeiil
50 ha-ral bovitette az 6koldgiai teriileteit és a célja, hogy az Gsszes teriilete atalljon. A teriiletek
egy részét megdrokolte és volt, amit vasarolt. 40 tablaja van elszorva Komlod kornyékén és az
atlagos tablamérete 10 ha. Korabban hagyomanyos miivelést folytatott a teriiletein, hagyomanyos
szantasra alapozott miivelési moéddal és nagy mennyiségli input felhasznalasaval. Ez intenziv
miitragya és novényvéddszer felhasznalasat jelentette. Tovabba a vetéforgd is a hagyomanyos
novényeken alapult: buizan, kukorican, napraforgon €s arpan. 2015-ben valtott at sekély (10 cm
mély) miivelésre az Osszes teriiletén és 2017-ben kezdte meg a teriileteinek biova mindsitését. Nala
a valtas nem elsOsorban egészségiigyi vagy kornyezeti megfontolasbdl eredt, hanem gazdasagi
szempontok vezérelték. R4jott, ha az inputokat elhagyja, akkor lehet, hogy a termésatlagai
elmaradnak az atlag terméshozamoktol, azonban kiadésai is drasztikusan csokkenek és a magasabb
bio 4rak miatt a végén pozitivan jon ki a mérlege. Azota semmilyen tragydt vagy tragya
készitményt nem juttat ki teriileteire és novényvéddszeret sem hasznal. Arra is rdjott, hogy az
intenziv input hasznalatnal sokkal fontosabb, az agrotechnikai moddszereit fejleszteni. Nagy
figyelmet fordit talajainak javitasara, mivel az egy hosszutavon megtériilé befektetés, amely a
tapanyagutanpoétlast és a novényvédelmet is befolyasolja. Igyekszik olyan talajmiiveld eszkozoket
hasznalni, amelyek legkevésbé romboljak a talaj szerkezetét. A kutatasban targyalt években csak
rovidtarcsat hasznalt a tarlo eldkészitésére és a magagyeldkészitésre, azonban elmondasa alapjan
ez a miveldeszkdz nagy mértékben porositja a talajt, emiatt griberre tervezi lecserélni. Az
agrotechnika tokéletesitése mellett, fontos 1épésnek tartja, hogy vetésforggjat kibdvitette 10-12
novényre, amik a kovetkezdk: biborhere, biikkony, rozs, durum-, dszi- és tonkdlybuza, arpa,
tritikalé, homoki zab, facélia, napraforg6, koles, kukorica. A vetésforgd sokszinlisége mellett, azt
is kulcsfontossagunak tartja, hogy a talajaiban egész évben legyenek é16 gydkerek. fgy kiilonbozé
egylttvetéseket alkalmaz. Példaul 6szi buzat egyiitt vet vorosherével. A vordsherét a buza
tavasszal visszaveti, aratds utan azonban erére kap €s hamar takarja a tarlot. Ez azért is fontos,
mert a nyari vetés altalaban nehézkes a csapadékhiany miatt.

A bio mindsités miatt a gyomok elleni kiizdelem a miivelésre korlatozodik, igy teljesen
nem tudja elhagyni a miivelést. Probalkozott direktvetéssel, ahol is rogton a tarloba vetették a
gabonat, amely sikeres is volt, de a terméshozam alacsonyabb lett. Ennek az volt az oka, hogy
mivelés hidnyaban intenzivebben gyomosodott a tabla és a tarlomaradvanyok akadalyoztak a
gyomfésiizést. Két kultara kozott, atlagosan haromszor tarcsdz. A miivelés teljes elhagyasanal
kardinalisabb kérdésnek tartja a ndvények szerepét a talajban. Ha a felsé 10 cm bolygatott is, a
takaronovények gyokereit akdr masfél méter mélyen is megtaldlja a talajszelvény vizsgalatok
esetén. Az el6z6 miivelési rendszerbdl adodtak talajkarok: sok tablajan maig megfigyelhetd egy
tomorodottebb réteg a szantds mélységében. Ez azonban javulni latszik a talajjavité modszerek
alkalmazasaval. Tovabba a belvizek is megsziintek azota.

Kérdeztiik a gazdat, hogyan stjtotta a gazdasdgot a 2022-es aszaly. A terméshozam
kevesebb lett, azonban nem volt veszteséges az év. Azt nyilatkozta, hogy szerinte ilyen termesztési
maddal, ahol a vetésforgoban 10-12-féle ndvényt termeszt és ahol nem hasznal inputanyagokat,
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tulajdonképpen nem tud veszteséget termelni. Ez a termesztési mod pont ilyen aszalyos években
tériilmeg.

Ko6mldd — konvenvionalis gazdalkodo

A komlédi konvencionalis tabla tulajdonosanak fidval készitett interjubol, kideriilt, hogy habar
még generaciovaltds nem tortént, Kokay Lajos egyre tobb szerepet vallal a gazdasag
miikddtetésében apja mellett. 170 hekaron folytatnak novénytermesztést. Az 6szi kalaszosok koziil
az Oszi buza és tritikalé, kapasndvények koziil pedig a kukorica €s a napraforgd szerepel a
vetésforgoban. Tovabba évelo pillangds gyanant lucernat is termesztenek. A gazdasag altal mivelt
tertiletméret 21 blokkban talalhat6. A tablak eltérnek domborzat, tapanyagellatottsag, kotottség,
talajtipus és méret szerint. Tovabba nem csak tablak kozott vannak eltéré adottsagok, de egyes
tablaknal, tablaszinten beliil is jelentds eltérések vannak. Koriilbelil 2019-ig teljesen
hagyomanyos forgatasos miivelést alkalmaztak, ezutan kezdték el fokozatosan a forgatas nélkiili
mivelést a teriileteiken. Az altalunk vizsgalt teriiletrdl, amely a komlddi tablak kozott Konv-
szantott néven szerepel a dolgozatban. még a forgatasos talajmiivelési rendszer idészakabol
vettlink talajmintat. Azonban késébb ujabb szemlélet jelent meg a gazdasdgban. Ez koszonhetd
egyrészt Lajos egyetemi tanulméanyainak, ahol mar Gjabb iranyzatokat is tanultak, tovabba hatassal
volt az altalunk vizsgalt szomszédos Okologiai gazdalkod6, Szabadka Péter is a gazdalkodoi
gyakorlatokra. Azota forgatdsos miivelés mellett forgatas nélkiili talajmiivelést is alkalmaznak. A
talajmiivelés kivalasztasat befolyasolja a termeszteni kivant fondvény miivelés felé tamasztott
kovetelménye, az eldvetemény szdrmaradvanydnak mennyisége, fajtaja, illetve az évjarat is.
Leginkabb az dszi vetésii kalaszosok alapmiivelése torténik forgatas nélkiili technologidval, mig a
tavaszi vetésli novények alapmiivelése forgatdsos technologia alapjan torténik. Egy ideje
takarondvényt vagy zoldtrdgyandvényt is haszndlnak. A szervestrdgya poétldsa mindig a
tarldmaradvanyok visszaforgatasaval torténik, a szarmaradvanyokat nem hordjak le a teriiletrdl. A
tdpanyagutanpotlds miitragyaval és lombtragya készitményekkel torténik. Novényvédd szereket
évjarattol fliggden hasznalnak azonban altalanossadgban elmondhato, hogy kaldszosok esetében
minden évben 1-2x alkalommal gombadld és rovardldszeres kezelés torténik. Napraforgd és
Kukorica esetében preemergens és posztemergens gyomirtas zajlik. A mivelés tekintetében
elmondhato, hogy tarcsat (5-10 cm mélységben), ekét (20-30 cm mélységben), kdzépmélylazitot
(30-40 cm mélységben) és magagyel6készitét (7-10 cm mélységben) hasznalnak. Minden évben
mas mélységben miivelnek, hogy elkeriiljék az eketalp betegség kialakulasat. A takaronovények
¢és a forgatas nélkiili miivelés elonyeit tapasztaljak talajaikon.

Széar — dkologiai gazdalkodo

Nobilis Agostonnal, a szari gazdasag vezet6jével készitett interjubol kideriilt, hogy apjatol
vette at a gazdasag iranyitasat 2015-ben. 300 hektaron gazdalkodnak, amelybdl 265 ha szant6fold,
20 hektar gyiimolesds. 2015-ig, konvencionalis, szantdsra alapozott gazdalkodast folytattak. A
vetésforgd négy novénybdl allt: repcébdl, kukoricabdl, napraforgdbol és mustarbol. A tavaszi
vetésll kulturak ala szantottak, az dsziek esetében tarcsdzas volt az alapmiivelés. Az eke mellett
nehéztarcsat és grubert hasznaltak. Elmondésa alapjan komoly eketalp és tarcsatalp betegség
figyelhet6 meg tobb tablajan. Amikor 6 Iépett a vezetd szerepbe, azonnal elkezdte okologiai
mindsitéshez atallitani az Osszes szantofoldi teriiletet. Kiszélesitette a vetésforgdt, ma 10 féle
novényt termeszt, amelyek a kdvetkezok: buza, rozs, tonke, alakor, olajlen, napraforgd, lucerna,
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borso, hajdina, kukorica. A talajmiivelés kapcsan elmondhatd, hogy alapvetden sekélymiivelést
alkalmaz rovidtarcsaval és csokkentette a talajmiiveld gépek menetszamat. Két kultura kozott
atlagosan kétszer tarcsaz és egyszer gruberezik. A tarlokezelésen is véltoztatott, egyrészt
magasabban aratja a kulturndvényeket, masrészt a rovidtarcsa nem forgatja, hanem vagja ¢és
sekélyen dolgozza el a teriileten maradt tarlot. A megvaltoztatott miivelési eljarasoknak
koszonhetden a korabbi erozids karok megsziintek. Tapanyagutanpoétlast alkalmaz, legfoképp
pelletalt szervesttragya formajaban. T¢éli takarondvény-keverék vetését is probalta par alkalommal.

Flizesgyarmat — 6kologiai gazdalkodo

Foldi Mihaly a flizegyarmati 6koldgiai teriiletek gazddja 1992 o6ta biogazdalkodo. Az 53
hektar teriiletét fokozatosan allitotta at. Vetésforgoja igen szines, sokféle novényt termeszt, gy
mint: édeskomény, mustar, 6szi buza, borso, lenmag, gorégszéna, baltacim, szarvaskerep, alakor,
tonke, lucerna, tonkolybuza, napraforgd, koles. Hat tdblajan mindig legalabb 3 féle ndvényt
termeszt. Szervestragyat koriilbeliil minden harmadik évben juttat ki a tertiletére, foleg birka és
szarvasmarha tragyat. 2012 ota forgatas nélkiili miivelést alkalmaz Mivel6eszkdzei a sima és
csipkés tarcsa (15 illetve 30 cm mélységben miivel), rovid tarcsa (20 cm mélységben miiveli).
Szokott kisérletezni kettds termesztéssel, ahol a zabot szegletes lednekkel és bizat borsoval egytitt
vet. Két gabona k6z¢é pedig mustart szokott vetni. A szomszédos gazdasagokhoz képest azt
tapasztalja, hogy tobb a giliszta a talajaiban ¢€s teljesen mas gyom populécio nd az 6 teriiletein. A
szdrmaradvanyt némely esetben lehorjdk a teriiletrdl, de altalaban a teriileten marad.

Filizesgyarmat — konvenvionalis gazdalkodo

A fiizegyarmati Konv-szantott teriilet egy kisebb gazdasag tablaja, amelyhez allattartas is
tartozik. Osszesen 50 hektaron 10 kiilonbozd tabla tartozik a gazdasighoz. Az allatok 16 16, 5
szarvasmarha €s 11-12 sertés. Sajat tragyat haszndl minden évben talajain tovabba mitragyat is,
koriilbeliil 150 kg nitrogént hektaronként. A vetésforgoban bliza, arpa, kukorica €s napraforgd
szerepel hosszu évek Ota, ritkan pedig lucerna is eléfordult. Atlagosan gyomirtot és rovarolét
egyszer, gombadlot pedig kétszer hasznal egy évben. Talajmiivelés tekintetében tarcsazas (20 cm
mélyen), lazitdézas (50 cm mélyen) és szantds (35 cm malyen) valosul meg teriiletein, tovabba
kombinator és borona. Lazit6t minden masodik évben alkalmaznak, hogy eketalpréteg ne
alakuljon ki.

Flizesgyarmat — konvenvionalis gazdalkodo

A flizegyarmati Konv-forgnélkiil tabla egy nagy hétszaz hektaros gazdasaghoz tartozik,
ami 0tven kiilonb6z6 tablabol all. A gazdasagban a vetésforgdban kukorica, napraforgo, buza, arpa
és repce szerepel. Minden ndvényhez tartozik egy miivelési sorozat, de kedvezdtlen iddjaras vagy
talajallapot esetén alkalmazkodnak a a fennall6 helyzethez és ahoz mérten valtoztatnak a miivelési
gyakorlaton. A jobb talajadottsdgu teriileteken alkalmaznak szervestragyazast, de alapvetden a
miitrdgya a tdpanyagutanpdtlasnak a modja. Novényvéddszert buza esetében kétszer alkalmaz
repce esetében akar tizenkétszer is. Gyomirtot kulturatol fliggden egy-haromszor alkalmaznak. A
talaymiivelés tekintetében a szantast szinte teljesen elhagytak, csak abban az esetben alkalmazzak,
ha mindenképp miivelniiik kell és tal nedves a talaj mas miiveléshez. Két évente alkalmaznak
mélylazitast (45-50 cm mélyen), a tarlohdntds pedig rovidtarcsaval végzik (20 cm mélyen),
tovabba van egy Top-down nevii tobb-soros kombinalt miiveldgépiik, amely egyszerre képes
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tarlohantast, mélylazitast és elmunkalast végez. A szarmaradvanyt a teriileten hagyjak a legtobb
esetben.

Bugac — 6koldgiai gazdalkodo

Gal Laszl6 a gazdalkodast 29 hektaron 6koszantofoldon végzi. Ezen feliil 200 hektar gyep
tertilete van. Ebbdl 170 hektart a nemzeti parktol bérel, ez Natura 2000-es teriilet, amelyen
szarvasmarhdkat legeltet. Gazdasaguk vegyes gazdasdg, melynek fontos eleme a
takarmanytermesztés, 4m nem tudnak elegendd mennyiségli szénat betakaritani, ezért szant6foldi
ndvényeket is termesztenek, pillangdsokat, szudénifiivet, rozst, sargarepcét, magvas gomborkat,
csicseriborsot. A terliletre jellemzd meszes homok talajon rozst és somkorot valtogatva vagy
egylitt termesztik. Ez utdbbi esetben a szélesebb sorokban gabona keriil, k6z¢é pedig a somkoro.
Aratas utan a kovetkezd évben a somkordt lekaszaljak, balazzak és takarmany lesz beldle. A
gazdasagban minimum mivelést végeznek, de van tibla, amit egyaltalan nem is végeznek
mivelést. Ezeken direktvetéssel dolgoznak, és féleg gabonatablak vagy takarmanynovények
esetében lehet ezt alkalmazni. Apré magoknal miveléik a talajt, ha minimalisan is, mert jobb
magagyra van sziikség.

A miivel6eszkozok tekintetében szant6foldi rugds kultivatort haszndlnak nagyobb
tertiletek megmiivelése esetén. Ezen kiviil hasznalnak még vertikdlis, egyiranyu tarcsat, amely
nem forgat, csak vagast csindl a talajon; asdboronat, illetve dsoboronaval dsszeépitett elektromos
vetdgépet, ami borondl és utdna elszorja a magot szorvavetéssel vagy soros vetéssel. Tarcsas
direktvetogéplik is van, amely ugynevezett haromlemezes, tehat dupla tarcsas csoroszlya van,
elétte pedig egy nyitocsoroszlya, ami megnyitja a keményebb tarlokat is. Tovabba van egy rugos
fogas csoroszlyas vetdgépiik is. Ezekkel a gépekkel 4-5 cm mélyen miivelnek, de lehet 3 cm-en is,
ami éppencsak a tetejét, a rajta kel gyomokat forgatja ki. A kultivator is csak 6-7 cm mélyen
miivel, csak a talaj felszinén, mert csak gyomtalanitisra hasznaljak, pl. gabonaaratas utan, amikor
magastarlot hagynak, &m ha gyomos, akkor szarzuzoval kezelik, lezuzzak rola a magas fiivet, de
nem a talajt magat forgatjak. Erésen gyomos szant6 esetén el0szor géppel végigmennek a tablan
¢és kiforgatjak a gyomokat (4-5 cenitméter mélységben), majd a kovetkez6 miiveletben szintén
miivel a gép, de ekkor mar a magot is elveti, a végén pedig hengerrel zarjak le. Ez minimalis
mivelésnek felel meg a gazda elmondasa szerint. Direkt vetés esetében vagy kozvetlen a tarloba
vetnek, vagy mas egyéb helyre pl. lucernatablaba, amit nem tortek fel, hanem ujravetnek. A
talajlazitast novonyekkel végzik, retekfélékkel, talajmiiveldretekkel, mustarral, egyéb mélyen
gyokerezd novényekkel. Ezt hossza évek oOta igy alkalmazzak. Megfigyeléseik és talajvizsgalatok
szerint ennek eredményeképpen novekszik a szerves anyag tartalom, nem széarad ki olyan gyorsan
a talaj, és nem is melegszik fel olyan konnyen, valamint mivel nincs bolygatva a talaj, ezért a
széndioxid megtartasa is 1ényegesen jobb.

Ezeknél a technoldgiaknal a f6 problémat a gazda tapasztalatai szerint a gyomok okozzak,
ezért visszaszoritasukra nagy figyelmet kell forditani, plane, hogy a jellemzd tavaszi aszalyok nem
a kultirnévényeknek, hanem a gyompopulacionak kedveznek. A gyomirtast mechanikai uton
végzik, példaul gyomfésiivel vagy finom kultivatorozassal, mas lehetdség nem is igazan van.
Esetleg még a megfeleld talajlefedettséget elérve, takarondvényekkel lehet visszaszoritani dket,
amennyiben a takarondvényeket nem dolgozzak be, csak koratavasszal, vetés el6tt. Sajat
tapasztalataikra hagyatkozva alakitottak ki, hogy milyen keveréket hasznéalnak, de az iddjarastol
is nagyban fiigg. Példaul a klasszikus zoldtragya vetés, ami altaldban a nyari betakaritds utan
torténik, az ezen a teriileten az elmult 5 évben tapasztalt aszaly miatt nem alkalmazhat6, hiszen
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mikor ezeket kéne vetni, akkor nagy a szarazsag. Helyette teriileteinket magas, 25-30 centiméter
magas gabonatarlot hagynak, ahol késébb sem végeznek tarlomiivelést, sem boronalast, hanem
meghagyjak, hogy védje a talajfelszint és csak Osszel vetnek takardndbényt. Lényeges a takards
¢s, hogy minél tobb szarmaradvany maradjon a foldben, mert azzal lehet elérni, hogy ne
melegedjen fel a talaj, és ne menjen ki annyi nedvesség belde. A gazda elmondasa szerint ezt a
madszert probaljak minél jobban elterjeszteni, valamint azt, hogy minél kevesebb miivelés legyen,
am egyeldre masok a kdrnyéket nem alkalmaznak takarondvényeket, azt még csak nagyon kevesen
probaltak ki. A legtobb gazdalkodd inkabb arra hajlik, hogy felhagy a gazdalkodéssal, inkabb
erddsiti a teriiletet, és a hagyomanyos eszkozokkel (eke, tarcsa, borona) sem akarnak folytatni.

A 2022-es aszalyt illetben a gazda hozzateszi, hogy itt mar 2021 is aszélyos volt, de
valoban 2022 volt a legszélsdségesebb. Ekkor 6k a szanton szudanifiivet tudtak termelni és egyéb
keverékeket, de a juliusi, augusztusi idészakban egyaltalan nem volt legeld, kiégett, ezért a
szantofoldon legeltették a marhakat, ahol nemcsak szudanifii, de mindenféle takarmanynovény,
homokizab is megtalalhato volt. Ekkor a fovetést lekaszaltdn és szanat készitettek beldle, a
masodvetést pedig legeltették, ezzel az egy honap sulyosan aszalyos id6szakot ki tudtak védent,
de igy is nehéz id6szak volt, a borjuszaporulat is igen gyenge volt. A téli idoszakra sem tudtak
elegendd szénat betakaritani, ezt rozzsal potoltak, valamint abrakkal. A gazda szerint ilyen
iddszakok még sokszor lesznek, erre fel kell késziilni.

Az allatok tragyajanak egy részEt helyben, a sajat gazdasagba jutattjak ki, ez komposztalva
van egy Bakteriolit nevii készitménnyel. Egy tdpanyagterv alapjan szorjak ki az adott évben soron
kovetkezd 2-3 tablara. A fennmaradd tragyamennyiséget szalmara, rozsszalmara cserélik mas
gazdakkal. Az éllatok a teriilet egy részére rendszeresen, bizonyos idészakokban rdjarnak, és van,
amikor az els6 kaszalas utan a masodikat lelegeltetik inkabb, mivel nem is lenne érdemes kaszalni
ezt a terliletet még egyszer. E megoldasnak eldnyds hatasa csak még intenzivebb legeltetés esetén
valna érezhetdvé, de a gazda elmondasa szerint az allatok 4ltal jart tertileteken sokkal jobb a talaj
szervesanyagtartalma. Viszont lényeges, hogy a szantokon ugy kell legeltetni, hogy az ott 1évo
novényzet 30-40%-a megmaradjon, mert ha teljesen letartoljak, nincs értelme.

A gazdasagban altaldban baktérium- ¢és gombaadalékokat hasznélnak, talajoltot,
tarlobontot. Talajvizsgalatokkal ellendrzik, hogy mibdl szenved hianyt a talaj, de mivel a
homoktalajok jellemzden kénhidnyosak, ezért folyékon kénnel potoljdk ezt. A tapanyagok
visszapotlasat nemcsak komposzttal, hanem pillang6s ndévények bedolgozasaval oldjak meg.

Talajmintavétel soran is észlelhetd volt, hogy mennyire heterogén a talaj, és ezt a gazda is
megerdsitette: van ahol nagyon homokos, mig mashol, homokos valyogtalaj a jellemzd. A
silanyabb, homokos talajra rozst, somkordt, szudanifiivet vetnek, mert ezek jobban birjak a
sivatagos részt, a gazda elmondasa szerint. A talajvizsgalatok azt is kimutattak, hogy a talaj nem
romlik, s6t, humusztartalom névekedése figyelheté meg az elmult években még az elsivatagosodas
ellenére is.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. A talajregenerativ gazdalkodas hatasa a talajra és beilleszthetésége okologiai
gazdalkodasba

A rovidtava szantofoldi kisérlet alapjan azt a kovetkeztetést tudjuk levonni, hogy az
okologiai gazdalkodasba beillesztett talajregenrald modszerek két év utan nem mutatnak latvanyos
eredményeket, amely Osszhangban van tobb szakirodalomban leirtakkal is. Azonban az
enzimaktivitas szignifikans kiilonbséget tudott kimutatni a kiméld talajmiiveléses és
takarondvényes tabla javara a hagyoményos szantasos miiveléshez képest, amely mar indikalhatta,
hogy a folytatott modszer késobb a talaj mas paramétereiben is mutathat javulast.

A kutatasok koziil az on-farm kisérlet volt az, amely a leghasznosabb eredményeket
nyGjtotta a talajregeneralo talajgazdalkodasrol. A harom tablaparos esetében, ahol a
konvencionalis hagyomanyos szantasra alapozott miivelést és az Okologiai talajregenerativ
gazdalkodast tudtuk Osszehasonlitani, egyértelmiilen azt mutatta, hogy van értelme ¢&s
létjogosultsaga a talajregenrativ modszerek alkalmazasanak. Osszességében szignifikansan eltért
a két gazdalkokodési forma és mar révid tdvon is mutatkozott a legtobb paraméterben kiilonbség
a regenerativ gazdalkodas javara az érzékeny indikatorokban. Ez lehet annak az eredménye is,
hogy egylittesen alkalmaztak tobb talajregenerativ modszert (kimélo talajmiivelést és a novényi
diverzitds ndvelését) az oOkologiai gazdalkodasra vald atallas soran, mely feltételezés a
szakirodalmakkal vald 6sszevetés utan is megallja a helyét.

Az eredmények ¢és az irodalmak Osszevetése és értékelése utan azt a kovetkeztetést is
levonhatjuk tovabba, hogy a regenerativ moédszerek kiegészithetik egymast, s6t az egyes
modszerek alkalmazasakor jelentkezd kedvezdtlen hatdst a masik modszer alkalmazésa
kompenzalhatja. A mivelés minimalizalasa nagy kihivas okologiai gazdalkodasban, azonban a
takarondvények és a kettds termesztések alkalmazisival ez a probléma mérsékelhetd. Ugyes
technikdkkal, - mint példaul a takarondvények alavetése vagy ravetése a kulturndvényre —
kikeriilhetdk a takarondvényekhez fliz6d6 nehezitd tényezok. A takardndvények sikertelen
alkalmazéasanak oka sok esetben az, hogy a nyaron lekeriil6 kultura utan a legszarazabb és
legmelegebb iddszakra esik a takarondvények vetési ideje. A kettds termesztésnél a takarondvény
a kultarnévénnyel egyszerre vagy késébb torténik, de mindenképpen kedvezdbb idépontban,
tovabba a fondveény lekeriilése utan rogton takarast biztosit. A komlddi gazdalkodo két altalunk
vizsgalt tablan is sikeresen alkalmazta a kettOs termesztés modszerét, amely azt tette lehetové
szamara, hogy masfél évig bolygatatlanul novénnyel fedetten allt a teriilete igy, hogy k6zben nem
hagyott ki évet a fondvény termesztés szempontjabol. Valdsziniileg ez tiikr6zodott abban, hogy
mar rovid tavon is jelentés kiilonbségeket tudtunk kimutatni a talajegészség indikatoraiban a
szomszédos konvencionalis és hagyomanyos miivelésii tablajaval 6sszehasonlitva.

Az is megfigyelhetd volt az eredmények alapjan, hogy ha egy gazdalkodé alkalmaz egy
talajregenerativ mddszert, de mellette mas gazdalkodasi gyakorlata talajrombold, akkor az képes
teljesen eltiintetni a regenerativ modszer pozitiv hatasat. A fiizesgyarmati konvencionalis
hagyomanyos talajmiivelést alkalmazé gazdalkodd, nagy mennyiségii szervestragyat juttatott ki
minden évben a teriiletére, azonban ennek a feltételezhetd pozitiv hatdsa nem latszott meg az
eredményekben. Tobb indikator szerint jobb eredményeket mértiink a szomszédos okologiai
gazdasagban. Ennek oka az intenziv és mély talajmiivelés lehet, amely szerkezet rombold
hataséaval elfedte az istallotragya pozitiv hatdsait.
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A kiilonboz6 telepiilések tablain vett mintak alapjan levonhato az a kovetkeztetés is, hogy
aregenerativ modszerek hatasa mashogy érvényesiil a kiilonb6z6 texturaju talajokon, Pontosabban
a talajegészség allapotanak meghatdrozasanal a regenerativ modszereknél meghatarozobb a talaj
fizikai félesége, mint a rajta alkalmazott talajgazdalkodasi gyakorlatok. Az altalunk vizsgalt
legtobb paraméter eltérd 0sszefliggéseket mutatott a kiilonb6zo fizikai félesagh talajokon

Habar az on-farm kutatasok tudomanyos értékelését megneheziti a sok valtozd elem,
azonban a valos gazdalkodasi koriilmények, és hogy valdban olyan emberek allnak a gazdalkodasi
gyakorlatok mogott, akiknek a gazdalkodason mulik a megélhetésiik, egy valdsagosabb és
gyakorlathoz jobban ko6t6dé tudomanyos kutatast eredményezhetnek. Féleg akkor, ha van
lehet6ség arra, hogy gazdalkodok elmeséljék sajat tapasztalataikat is.

Kutatasunkban a gazdalkodokkal folytatott interjukbol kideriilt, hogy a gazdalkodok is
tapasztaltdk a talajregenrativ mddszerek pozitiv hatasat a talajaikon. Példaul olyan teriileteken,
ahol korabban belviz volt megfigyelhetd, hogy a megvaltoztatott talajgazdalkodasi gyakorlatok
hatdsara mar nem jelentkezett. Tovabba a takaronovények alkalmazasnal megfigyelték a talajok
nagyobb fokl nedvességmegdrzését és a deflacids-erodzids karok csokkenését.

Elényként fogalmazhaté meg, hogy az 6koldgiai gazdalkodas koriilményei, azaz a kiilsé
inputok minimalizaldsa és a természetes erdforrasokra valdé nagyobbb tdmaszkodas kevésbé teszi
kiszolgaltatotta a gazdalkodokat. kevesebb input hasznalataval ¢és a talajmiivelés
minimalizalasaval csokkennek a kiadasok. Habar a gazdalkodok a termésatlagokban csokkenést
¢szleltek az Okoldgiai gazdalkodéasra valtds utdn, ezt a magasabb aron eladhaté termék is
kompenzalta. A vetésforgd diverzifikacioja a szélsdséges iddjarasu évjaratokban csokkenti a
gazdasagi kart, ugyanis a tobbféle novénybdl nagyobb eséllyel lesz olyan kultura, amelyiket
kevésbé érint példaul az aszaly. Tovabba az inputok minimalizalasaval egy a terméshozam
szempontjabol szegényebb év sem érinti stilyosan a gazdasag koltségvetését, legalabbis nem olyan
szinten, ahogy egy nagy kiadasokkal rendelkezd gazdasagnal.

Az is levonhato kovetkeztetésképp az interjuk alapjan, hogy a regenerativ modszerekhez
sziikséges a géppark fejlesztése, mert a hagyomdnyos eszkozokkel limitaltabban tudjak alkalmazni
a kivant modszereket. Nagyobb teriileten gazdalkodok esetében konnyebb a talajregenerativ
modszerek alkalmazésa, mert sok esetben rendelkezésre dlnak jobb gépek, amelyekkel
egyszeriibben tudjak adaptélni a talajkimélé miivelést. A flizesgyarmati konvencionalis tobb szaz
hektaros gazdasag talaja azért mutathatott tobb esetben jobb -vagy ugyanolyan — eredményt
néhany paraméterben, mint a -mar 20 éve — 6kologiai gazdasag talaja mert modernebb gépek alltak
rendelkezésére, amelyek Osszekapcsolt miiveletekkel képesek elvégezni tobb miiveletet €és a
tarlomaradvanyt is konnyedséggel dolgozzak be a talajba akar sekélyen is.

A beszélgetések alapjan az is leszlir6dott, hogy a gazdalkodoknak a regenerativ modszerek
alkalmazasdhoz sok informacid megszerzésére van sziikség, vagyis egy nagyobb szintli
onfejlesztést igényel a beillesztésiik a gazdasagba, amely id6t is kovetel a gazdalkodotol. Tovabbi
1d6 és tiirelem sziikséges ahhoz, hogy a megismert technikakat a sajat teriiletiikre sikeresen tudjak
adaptalni.
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5.2.Az indikatorok értékelése a kutatasok alapjan

Kutatasunk visszatiikrozte az szakirodalmakban kozolteket, miszerint a Szervesanyag
tartalom csak hosszatavon képes kimutatni a fenntarthatobb talajgazdalkodasra valé valtas hatasat
(Stott et al., 2019). Az el6kutatasbol jol megfigyelhetd, hogy a talaj, ahova a mintavételt megel6z6
20 évben mez6védod sovényt liltettek, magasan tobb Szervesanyagot tartalmazott (érték) mint a
tobbi mivelt teriilet. A 9 éve telepitett gylimolcsos, melynek aljnovényzete fiives-pillangos
kaszald6 nem mutatott kiilonbséget a szervesanyag tartalomban az intenzivebben miivelt
teriiletekkel Osszehasonlitva. Egyediil az ¢éveld pillangés mutatott magasabb Szervesanyag
tartalmat, de ez nem volt statisztikailag alatimasztott. A soroksari rovidtava kisérlet sem mutatott
kiilonbséget a szervesanyag tartalomban a kimélé miiveléses teriileten a hagyomanyos miivelést
teriilettel 6sszehasonlitva. Habar az on-farm kisérlet legjobban 6sszehasolithatd tabldin szamos
szignifikdnsan magasabb értéket mértiink tobb paraméterben a fenntarthatobb talajgazdalkodas
esetén, a szervesanyag szintjében nem volt szignifikdns kiilonbség, kivéve az egyik, mar 20 éve
okologiai gazdalkodasra attért tablanal (Oko-fornélkiill). Ha nem is volt szignifikans eltérés a 3-
5 éve atallt teriileetken, azonban egy enyhén magasabb atlagérték megfigyelheté volt. A
korrelacios Ossszefiiggések alapjan elmondhatd, hogy a legtobb esetben pozitivan korrelal példaul
a DHA-val, kivéve az on-farm kisérlet Filizesgyarmati és Bugaci tablajan. Rovidtavon ezért
kivalthatd lenne mdas méréssel, amely érzékenyebben reflektalja a talajban végbemend
folyamatokat Kutatdsaim aldtdmasztottdk a legtobb irodalomban szerepld eredményeket a
szervesanyag tartalommal kapcsolatban, miszerint hosszatavon lehet jo, mint az egyik
talajegészség indikator.

A humusz mindséget csak az on-farm kisérlet esetén végeztiink, azonban kétféle
vizsgalattal is. A két vizsgalat 3 telepiilés esetén szignifikdnsan korreldlt egymadssal, amely
megerdsiti a kapott eredményeket. Egyediil Bugac esetében volt negativ korrelacié megfigyelhetd.
A nemzetkozileg elfogadott E4/E6 vizsgalat kisebb eltéréssel mutatta a kiilonbségeket, mint a
magyar (Hargitai-féle) modszer, ezért a Hargitai-féle modszer jobb indikatornak tekinthetd ezen
kutatas alapjan. Ha a teleptiléseken beliil nézziik az eredményeket, akkor azt lathatjuk, hogy tobb
szignifikans eltérés is sziiletett, azonba, ha az egymas mellett fekvo tablakat hasonlitjuk Ossze,
akkor csak a 20 éve Oko termesztésre atallt teriilet mutatott szignifikdnsan magasabb
humuszmindségi szadmot és csak a Hargitai-féle mérés alapjan. A humusz tartalommal csak
Komldéd és Szar esetén korrelalt a maradék két telepiilésen pedig nem vagy negativan korrelalt.
Hasonléan alakult tobb mas indikator esetén is (nedvességtartalom, DHA, glomalin) ezért
feltételezhetjiik, hogy a tobbi indikatorral vald Osszefliggését befolydsolja a talajtipus.
Flizesgyarmat esetén egy sokkal Osszetettebb képet kaphattunk a tablak talajanak allapotarol
azaltal, hogy nagyjabol azonos humusztartalomhoz sokkal alcsonyabb humusz mindséget
mértiink. Ezért ugy gondolom, hogy értékes adattal szolgalhat a humusztartalmat kiegészitve. A
humusz mindségrél, mint talajegészség indikatorrdl, azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
hosszutavl kutatasban jé indikatora lehet a talajgazdalkodas hatasanak, azonban a talaj fizikai
félesége nagyban befolydsolja a mérés kimenetelét.

A pH mérést tekintve, az elOkutatasban latvanyos eredményeket kaptunk, azonban a
kisérletben ¢s az on-farmkutatisban a kiilonb6z6 talajgazdalkodasok kozott rovidtavon nem
mutatott kiilonbséget ez a talajparaméter. Azonban Fiizesgyarmat esetében, amely 20 éve valtott
gazdalkodasi format a pH-ban is kimutathatd volt a szignifikdns valtozas (értek). Ez alapjan
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kovetkeztetésképp megallapithatd, hogy alkalmas lehet a talajban végebemend valtozasok
indikalaséara hosszutavon.

A talajnedvesség egy rendkiviil egyszerli mérés és paraméter, amely nagyban 6sszefligg a
talaj szerkezetével €s szervesanyagtartalmaval. Nemcsak mint vizsgalati paraméter fontos, hanem
tulajdonképpen a talajkimélé miivelés egyik fontos céljanak is tekinthetd. A talajok
nedvességtartalmanak megoOrzése a termesztés szempontjabol kardinalis, féleg a klimavaltozas
hatasanak mérséklésében. Kutatdsunkban megbizhat6 paraméternek bizonyult, az eldkutatasban
nagy 0sszefiiggést mutatott a legtobb mért paraméterrel, az on-farm kutatadsban szintén elmondhato
ez Komldd és Szar esetén. Konzekvens és megbizhaté mérésnek bizonyult, mivel a két mintaételi
id6épontban vett adatok minden telepiilésen pozitiv korreldciot mutattak. Ahogy tobb indikatorra
isigaz volt a sz€lsdségesebb talajtextaraju talajokon kevésbé egyértelmii 6sszefiiggéseket mutattak
a tobbi paraméterrel. A telepiilések koziil Szar és Fiizesgyarmat esetén is egy mintavételi
id6pontban szignifikdnsan magasabb eredményt (értéke) mutatott a talajregenerativ gazdalkodai
gyakorlatok hatasara, tehat korai indikatornak is hasznalhat6. Két teriilet Gsszehasonlitasara
azonos idében vett mintavétel esetén alkalmas paraméter. Sajnos egy adott tabla talaj fejlddésének
indikélasara csak kontroll mellett alkalmas.

Az aggregatum stabilitas j6 indikatornak szamit az irodalmak alapjan, ha eltérd
talajgazdalkodas hatasat szeretnénk értékelni és ezt kutatasunk is alatamasztotta. Ebben a
kutatdsban az aggregatum stabilitas két szempontbdl is értékelésre keriil, egyrészt mint
talajparaméter, amely meghataroz6 indikacioval rendelkezik, mdasrészt mint mérési modszer,
amely nem régota kertilt a koztudatba. Ugyanis a SLAKES nevii okostelefonos alkalmazast csak
néhany kutatas alkalmazta a jelenlegi tudomanyos publikaciok alapjan. Mivel 2023-ban jelent csak
meg az alkalmazas, csupan az on-farm kisérletben volt lehetdségem alkalmazni. A mérés rendkiviil
egyszeriien kivitelezheté és nincs nagy eszkdzigénye. Az on-farm kutatds legmeghatarozobb
eredményét ez a vizsgélat nyujtotta. Legerdsebb szignifikancia szinttel mutatta ki a kiilonbséget
két olyan tabla esetén is, amely 3-5 éven beliil valtott 6koldgiai gazdakodasra talajregenerati
modszerekkel, a szomszédos konvenciondlis talaymiiveléssel szemben. A korrelacios vizsgalatok
alapjan pedig az tlinik ki, hogy nincs feltétleniil 6sszefiiggésben a hagyomanyosan j6 indikatornak
tartott - és a mi kutatasunkban is megfelelé indikatorként funkcionald paraméterekkel -, amelyek
egymassal nagy Osszefliggést mutattak legfoképp a tobb agyagfrakciot tartalmazoé talajok esetében
(humusz mennyiség, humusz mindség, enzimaktivitds). Ez a tulajdonsaga elonyds, mivel
elképzelhetd olyan helyzet, ahol mig mas paraméter (még) nem tud kimutatni valtozast a talajban,
az aggregatumstabilitds azonban képes lehet. A korrelacids vizsgalatok alapjan tovabba tobb
esetben eldéfordult, hogy a nematdda denzitassal, a baktérium mennyiséggel és a DHA-val
pozitivan korrelalt. Ezt Gsszevetve az irodalmakkal arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
gyorsabban valtozo biologiai paraméterekkel van Osszefliggésben. Habar homoktalajon a
szervesanyag tartalom erdsen befolydsolja az aggregdtum stabilitast, amelyet kutatdsunk is
alatamasztott. Tobb irodalom azt is mondja, hogy a glomalin tartalommal szoros dsszefliggésben
van, amelyet a mi eredményeink nem tadmasztanak ald, mivel egyik telepiilés esetében sem
mutatott korrelaciot a két paraméter. A legfontosabb kovetkeztetés az aggregatummal
kapcsolatban, hogy nem befolyasolja a talajtextira amely kiemeli a tobbi vizsgalati paraméter
koziil, azonban érzékeny a miivelés hatasaira, mivel a telepiiléseken belill altalaban a
hagyomdnyos szantasra alapozott miivelésii talajokon mutatta a legalacsonyabb indexszamot.
Kutatdsunkban egyszer mértilk meg az aggregitum stabilitast, azonban ajanlatos lehet egy
tenyésziddszakon beliil tobbszor is elvégezni, vagy jol meghatarozni az idejét, pontosan azért, mert
érzékeny a miivelésbol eredd beavatkozdsokra (A SLAKES mobil applikacio (nevii alkalmazas)
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tokéletes aggregatum stabilitds mérési modszernek bizonyult, amely kelld érzékenységgel mutatta
ki a kiilonbo6z6 talajgazdalkodasok kozotti kiillonbségeket a talajban.

A labilis szén a talaj szervesanyaganak olyan formdja, amely gyorsabban valtozik a
talajban és ezért alkalmas lehet egy talajgazdalkodas valtas hatasanak korai jelzésére, amelyet
kutatasunk is aldtdmasztott. Habar a rovidtava kisérletben 2 év talajkimélé miivelés és
takaronovény hasznalata 6koldgiai gazdalkodasban nem volt elég arra, hogy kimutathat6 valtozas
legyen ebben a paraméterben. Azonban az on-farm kisérletben a kiilonboz6 talajgazdalkodasi
gyakorlatok hatdsara mutatott szignifikas eltéréseket. Tovabba az egymas mellett fekvo tablak
kozott 1s mutatott eltérést a 3-5 éven beliil talajregenerativ talajgazdalkodasra valtott tablak javara.
Azonban megfigyelhetd volt, hogy a két mintavétel (6szi és tavaszi) eredményei nagy eltérést
mutattak €s a korrelacids vizsgalatok esetében sem korreldlt a labilis szén két mintavételi
idopontja. Ez abbol kovetkezhet, hogy a labilis széntartalmat befolydsolhatja rovidtavon a
mivelés, a tarldmaradvanyok kezelésének modja, amely akar egy tenyészidon beliil eltérést
mutathat. Osszehasonlitdsnal, vagy a talaj fejlddésének monitorozasanal ez alapjan rendkiviil
fontos a mintavételi idépont megvalasztasa, vagy a tobbszori vizsgalat alkalmazasa.

A dehidrogenaz enzimaktivitas vizsgalat mind a négy kutatisban alkalmazasra kerdiilt.
Ennek tiikrében és a kapott eredmények fényében elmondhatd, hogy kutatdsaim alapjan ezt az
indikatort taldltam a legalkalmasabbnak a talajhasznalatbdl eredd valtozasok detektdlasara. Az
elékutatasban, habar statisztikailag nem volt alatdmasztott, azonban mutatkozott kiilonbség egy
gazdasagon beliil az eltérd talajgazdalkodasi multtal rendelkez6 tablak kozott és tobb mintavételi
id6pont esetén konzekvens adatokat nyujtottak, korrelaltak egyméssal. A rovidtavu kisérletben a
DHA volt az egyetlen mérés, amely szignifikéns kiillonbséget mutatott a talajregenrativ modszerek
alkalmazdsanak hatdsira a hagyomanyos gazdéalkosassal szemben. A tenyészedényes kisérletben
kiilonbséget mutatott az egyes novényfajok enzimaktivitdsra gyakorolt hatasaban. Az on-farm
kisérletben pedig szintén kiilonségeket tudott kimutatni a kiilonbozdéen kezelt tablak kozott. A
korreléacids vizsgalatok alapjan a legtobb paraméterrel pozitivan korrelal, a mintavételi idépontok
kozott 1s minden esetben nagy volt a korrelacid. A statiszitkai vizsgalat esetében, ahol arra voltunk
kivancsiak, a legjobban 0Osszehasonlithatd tabldk esetében, hogy a regenerativ moddszerek
alkalmazasa szignifikans hatassal van-e a talajra, azt talaltuk, hogy 3 paraméter alapjan igen, €s
ebbdl az egyik a a DHA, amely mind két mintavételi iddpontban szignifikans eredményt mutatott.
Az on-farm Osszesitett korrelacios vizsgalatdban és kiilon kiilon telepiilésenként is a DHA
mintavételi idOpontjai kozott - Szar telepiilés kivételével - mindenhol pozitiv korrel4ciot mutatott,
amely szintén alatdmasztja, hogy megbizhato és konzekvens adatokat szolgaltat. Ha megnézziik
azonban a telepiiléseken mért eredményeket, akkor lathatjuk, hogy a konzekvens adatokat azonban
eltérd kiillonbséggel mutatta, amely egyik évben szignfikansnak szamitott, masik évben pedig nem.
Ez szintén visszavezetheto arra, hogy a kiilonboz6 talajmiivelési beavatkozasok atmeneti kilengést
tudnak okozni. A széri adatokban ez tiikr6zddhet, mivel a tablak kiilonb6z6 allapotban voltak a
talajmintavételezéskor és a két mintavételi iddpont koziil az mutatott szignifikans eredményeket,
amely esetében mind két tablat egy hosszabb nyugalmi iddszak el6zott meg. Tehat a DHA esetében
is fontos, hogy jol valasszuk meg a mintavételezés idOpontjat, lehetdleg olyan idépontot
valasszunk, amelyet nem el6zott meg a kozelmultban talajmiivelés. Ezen kutatas esetében a méjusi
mintavételezés megfelelonek tlint, ugyanis, akkor mar a legtobb ndvény elvetésre keriilt és a talaj
hosszabb 1d6 6ta nyugalmi allapotban volt.

A glomalin tartalomrol 0Gsszességében elmondhatd, hogy konzekvens adatokat
szolgaltatott, mivel az on-farm kutatds 0sszesitd korrelacios vizsgalat esetében is és tobb telepiilés
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esetében is pozitivan korrelaltak a két mintavételi idépontban vett mintak. Tovabba a korrelacios
eredmények azt mutattak, hogy sok mas paraméterrel is pozitiv Osszefiiggést mutatott. Azonban,
ha megnézziik glomalin eredményeit a rovidtava kisérletben, a tenyészedényes kisérletben és az
on-farm kisérletben, azt latjuk, hogy nem mutatott jelentds kiilonbségeket, kevés szignifikans
eltérés sziiletett az adatok alapjan. Tehat, ha konzekvens adatokat is nyujt, amelyek
Osszefiiggésben vannak néhdny masik fontos paraméterrel a kiilonbségeket nem mutatta olyan
nagy eltérésel, hogy az jelentés mértékii legyen. Ez kiilondsen igaz az on-farm kisérleten beliil az
egymas mellett fekv és jol dsszehasonlithato tablak esetében. Ha a 3 tablaparost nézziik, amelyek
esetén a konvenciondlis szantasos miuvelés ¢és az Okologiai talajkiméld mivelés kertlt
Osszehasonlitasra, ott azt lathatjuk, hogy az érzékenyebbnek tituldlt talajparaméterek koziil ez
mutatta a legkevesebb szignifikans eltérést, csupan egy mintavételi idépont esetében a komlodi
tablaknal. Tovabba ezen kutatasaink, nem tamasztottak ala az irodalmak alapjan megallapitott
Osszefliggéseket miszerint a glomalin jelenléte Gsszefliggésben van az aggregatum stabilitassal €s
a talajbolygatas csokkentésével. Olyan tablan is mutatott magasabb érétket a szomszédos tablaval
Osszehasonlitva Fiizesgyarmat esetében, ahol szinte minden mdas Osszefiiggd paraméter
alacsonyabb érétket mutatott. Ez alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy nem csak a mikorrhiza
befolyasolhatta alakulasat, hanem az alkalmazott tragya is. A leirtak tiikrében a glomalint
feltételesen tartom megfeleld indikatornak, csak 5 évnél hosszabb tavon és mérések isméltésével
gondolom azt, hogy kimutathat jelentds kiilonbségeket eltérd talajgazdalkodasok kozott.

Kutatasaink alapjan a nematoda denzitds az irodalmakban olvasottak alapjan a vartnal jobb
indikatornak mutatkozott. A legtobb kutatds a nematéda Osszetételt vizsgalja és 6onmagédban a
mennyiségi paramétert nem tartja meghataroz6 mutatonak. Igaz, hogy sajnos csak az on-farm
kisérletben tudtuk alkalmazni igy tobb kutatds eredményét nem tudtuk dsszevetni. Azonban az on-
farm kutatadsban meghatdrozo indikdtornak szémitott. Két telepiilésen (K6mldd és Szar) két
mintavételi id6pontban is mértiik és a két mintavételi iddpontban vett adatok az Gsszesitett
korrelacids vizsgalat alapjan is és a két telepiilés alapjan is pozitivan korrelaltak, amely altaldban
szignifikans volt. Tehat konzekvens adatot nyujtottak. A tartds indikatorokkal kevésbé fliggott
Ossze az eredményiik, azonban baktérium mennyiséggel minden mért esetben szignifikans
Osszefliggést mutatott és az aggregatumstabilitassal is tobb esetben. Néhany esetben pedig az
enzimaktivitassal és glomalinnal is pozititvan korelaciot mutatott. Ezek alapjan elmondhato, hogy
alapvetéen a gyorsan valtozdé paraméterekkel van nagyobb Osszefiiggésben és azon beliil is
legfoképp a biologiai paraméterekkel. Ha taplalékhalo dinamikéjat vessziik alapul, akkor példaul
a nagyobb baktérium jelenlét eredményezhet egy nagyobb baktérium fogyasztd fonalféreg
populéciot.

Ha a 3 tablapar Osszesito statisztikai elemzését nézziik, ahol a konvencionalis szantasos
gazdalkodas kertilt 0sszehasonlitasra az okologiai €s kimélo talajmiiveléses rendszerrel ott azt
lathatjuk, hogy a 3 szignfikans kiilonbséget mutatd paraméter koziil a nematoda denzitas volt az
egyik, rdadasul mind a két mintavételi iddpont alapjan megallapithatd volt ez a tenedencia. Ez
alapjan azt gondolom, hogy az irodalmak alapjan alulértékelt mutatd, nagyobb potenciallal
rendelkezé indikator, mint amilyen szinten hasznaljdk. Ennek ellenére Osszhangban az
irodalmakkal, javasolt lehet kiegésziteni a nematdda populacid dsszetételével is. A Baermann-féle
futtatdsos modszer elvégzéséhez sziikséges egy egyszerll sztereo-mikroszkdp és néhany tovabbi
konnyebben beszerezhetd eszkdz, nem igényel laboratoriumi koriilményeket, igy akar a gazda is
elvégezheti 6nalldan a vizsgalatot.
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A baktérium mennyiség esetében is igaz. hogy vizsgaltuk, mint indikator, amely jelezheti
a talajban végbemend valtozasokat, de teszteltik magat a mikroszkopos modszert is, amivel
nyertiik az adatokat. 3 kutatdsban is mértilk a baktérium mennyiséget: az eldkutatdsban, a
szabadfoldi kisérletben és az on-farm kutatasban is. Az el0kutatds szépen mutatta, hogy a
baktérium mennyiség tulajdonképpen negativ Osszefliggésben van az enzimaktivitdssal és a
humusz novekedésével. Ahogy egyre Osszetettebb a talajtaplalékhald, ugy egyre inkabb a
magasabb rendi mikroszkopikus szervezetek kerlilnek tlstlyba, tehat a baktérium mennyiség
nem novekszik egyenes aranyosan a talaj mindségének javuldsaval, s6t akar csokkenhet. Ezért a
gomba, baktérium arany is egy maghatarozo mutatdja lehet a talajegészségnek. Az on-farm
kutatasban is alig mutatott korreldciot mas paraméterrel. A nematoda jelenléttel mutatott
szignifikans korrelaciot tobb esetben, amely Osszefliggést az e€l6z6 bekezdésben targyaltunk. A
miroszkopos baktériumszamolas mdodszerének hatranya, hogy a higitasi sorral n6 a hibalehetdség,
a vizsgalo a sajat szemével végzi a szamolast, amely szintén noveli a hibalehetdséget. Tovabba a
vizsgald nem tudja megkiilonboztetni az €16 és az elpusztult sejteket, igy nem csak az aktiv
baktérium populacié keriil megszdmolasra. Az eredmények azt is mutatjak, hogy nagy szorassal
kaphatunk adatokat, amely tovabb ronthatja az értékelhetdséget. A talaj-taplalékhlod analizist a

crer

talaltam. Nagy mintaszamu sok ismétléses kutatasra azonban nem talaltuk alkalmasnak.
5.4. A kutatas gyakorlati haszna

A mért indikatorok, amelyek rovidtdvon is ki tudtak mutatni valtozast a talajban a
talajregenerativ modszerek hatdsara javasolhatok olyan gazdalkodok szamadra, akik nyitottak a
regenerativ talajgazdalkodasra val6 valtasra és szeretnék nyomon kovetni a talajaikban végbemend
valtozasokat. Gazdaférumokon, gazdaknak sz6l6 eldadasokon a kapott eredmények meggy6z6
érvként szolgalhatnak azoknak a gazdaknak, akik bizonytalanok a regenerativ gazdalkodasra valo
attérésben a sok kihivas miatt. Tovabba a kapott eredmények hozzajarulhatnak az eredményalapu
tamogatasi rendszerek kidolgozasahoz, hiszen ezekben rendkiviil fontosak azok az indikétorok,
amelyek egy finanszirozasi ciklus alatt képesek kimutatni a javulast a talajban.

A kutatasban elért eredmények alapjan, a gazdak részére ajanlhaté a SLAKES nevii applikécio,
¢s a Baermann-féle fonalféreg futtatdsos modszer, amellyel akér sajat maguk is nyomon kdvethetik
talajaik fejlodését.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Az on-farm kutatds sordn az orszag tobb pontjan vizsgalva megéllapitottam, hogy az
okologiai gazdalkodasra vald attérés talajregenerativ modszerekkel kiegészitve - kiméld
talajmiiveléssel, a novényi diverzitas ndvelésével, és takarondvények alkalmazasaval - mar
rovid tavon is szignifikdns kiilonbséget mutatott a legtobb daltalam vizsgalt
talajparaméterben a konvencionalis szantasra alapozott miiveléssel 6sszehasonlitva.

Megallapitottam, hogy a talajok dehidrogendz enzim-aktivitasa (DHA), a mikrobioldgiai
aktivitast is jelz6 labilis széntartalom (POXC), a fonalférgek (nematodak) denzitasa, az
aggregatum stabilitds és a talaj nedvességtartalma, megfelelden érzékeny indikatorok
ahhoz, hogy mar rovid tdvon is kimutassék, jelezz¢k a talajregenerativ modszerek kedvezd
hatasait.

Az elvégzett négy kiilonb6z6 kisérlet eredményei alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt
paraméterek kozott a legjobb korai indikatornak - a hazai hattér-adatok alapjan is a legtobb
eredménnyel rendelkezd - dehidrogendz enzimaktivitds (DHA) vizsgalata bizonyult. A
DHA mar 2 év utén is jelezte a talajregenerativ mddszerekre valo attérés pozitiv hatdsait
¢s jo alapot adhat a hazai kiilonféle gazdalkodasi mddok pontos és javasolhatod
Osszehasonlitasara.

Megallapitottam, hogy az aggregadtum stabilitds a talaj alapvetd fizikai féleségétol
fliggetlentil is mutatja a kiilonb6zé gazdalkodasi gyakorlatok kozotti kiilonbséget. Az
aggregatum-stabilitasi értékeket a talajmiivelés befolyasolta leginkabb, amely megéallapitas
a tobbi vizsgalat koziil kiemeli. Az alkalmazott mérés (SLAKES teszt) elvégzése
egyszerlinek bizonyult, nem igényel laboratériumi koriilményeket, igy a gazdalkodoknak
kozvetlen felhasznalasra is ajanlhatdo modszer.

Megallapitottam, hogy a javasolt indikatorok, igy a DHA enzimaktivitas, a labilis szén is
fokozottan érzékenyek a talajt érd beavatkozasokra, ezért a mintavételi idépontok
kivalasztasa meghatarozo jelentdségii. Kimutattam, hogy az 6sszehasonlito vizsgalatokhoz
egységesen Osszehangolt idépontra van sziikség, amelyre kutatasom alapjan a késo tavaszi
idépont javasolhato, amikor a talajok altalaban hosszabb ideje bolygatatlan allapotban
vannak.

A tenyészedényes kisérlet alapjan megallapitottam, hogy a valasztott takarondvény fajok
koziil a lobabnak és az 5 ndvényfajbol allo keveréknek volt a legpozitivabb hatésa a talajra
az enzimaktivitasok (DHA, FDA), a glomalin tartalom (GRSP), és a tdpanyag visszatartas
szempontjabol (NOs, NH4, EC), igy alkalmazasukat javasolndm takarondvényként
okologiai gazdalkodasban.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szamos irodalom beszamol az 6koldgiai gazdalkodas, a kiméld talajmiivelés és a ndvényi
diverzitas novelésének pozitiv hatdsarol a talajra, tobb irodalom mégis megkérddjelezi ezeket, mas
irodalmak pedig az alkalmazott technikdk korlatozo tényezdirdl szdmolnak be, ami noveli a
foldhasznalok bizonytalansagat. Szamos szakirodalom ugyanakkor jelzi, hogy tobbféle
talajregenerald modszer egyiittes alkalmazasaval bizonyos nehézségek (pl. gyomszabalyozas is)
athidalhatok ¢és a veszteségek (pl terméshozamban) minimalizadlhatok. Az egyiittes
alkalmazasokkal gyorsabban érhetdk el a vart javulasok a talaj mindségében hosszabb tavon,
aktualis allapotban pedig a talaj egészségi allapotaban. Harom szabadfoldi és egy tenyészedényes
kisérlet segitségével vizsgaltuk a talajregenerativ modszerek hatdsat a talaj egyes indikatoraira.

Eqy eldkisérletet felhaszndlva egyazon gazdasagon beliil (MATE, Kisérleti lizem és
tangazdasdg, oOkologiai gazdalkodas 4agazat, Soroksar) hasonlitottunk 0Ossze kiilonb6zd
talajhasznalatu teriileteket, szdmos paraméter alapjan, keresve a leginkébb érzékeny indikétort a
foldhasznalattal kapcsolatban. Az alkalmazott vizsgalatokban a talaj bolygatésa és a vetésforgdoban
szerepld novények hatdssal voltak a vizsgélt paraméterek eredményeire. A kirajzol6do trendek és
az indikatorok eredményei kijel6lték a tovabbi kutatasi iranyt.

A szabadfoldi kisérlet soran (MATE, Kisérleti lizem ¢és tangazdasag, oOkologiai
gazdalkodas agazat, Soroksar) haromféle talajkezelési mddot hasonlitottunk Gssze Okologiai
gazdalkodasban: hagyomanyos miivelést (SZ), talajkimélé miivelést (K) és talajkimélo mivelést
takaronovények alkalmazasaval kombinalva (KT). A kisérletben arra kerestiik a valaszt, hogy a
fenntarthato talajhasznalati gyakorlatok rovidtavon kimutatnak-e valtozast az alkalmazott
indikatorokban. A dehidrogenaz enzimaktivitast (DHA) alkalmasnak talaltuk arra, hogy egy korai
indikatora legyen a talajban végbemend pozitiv valtozasoknak, mivel szignifikans eltérést mutatott
ki a talajkezelések kozott. A talajkimélé miivelés takaronovény alkalmazasa mellett, mar 2 év utan
megvaltoztatta a talaj-mindséget a DHA aktivitds alapjan, amit igy érzékeny indikatornak
tekintettiink. Ahhoz, hogy a talajegészségben gyors javulast érhessiink el, a két miivelési technika
egyiittes alkalmazasa megfeleld modszernek bizonyult, amit a DHA aktivitas is jelzett.

Tenyészedényes kisérletben kutattuk (MATE Zoldség- és Gombatermesztési Tanszékéhez
tartozo iiveghdz, Budai Arborétum), hogy az alkalmazott takarondvény fajok milyen hatast
gyakorolnak a talaj egyes paramétereire szabalyozott koriilmények kozott rovid-tdvon (nyolc hét).
Ennek a kutatdsnak eredményeként megallapitottuk, hogy a pillangos, biologiai nitrogén-kotésre
1s képes lobab ¢€s a tobb fajbol (5) 4llo keverék volt a legpozitivabb hatdssal a talajra a bioldgiai
aktivitas és a tapanyagvisszatartas szempontjabol. Ezek a novények ezért ajanlhatok az koldgiai
gazdalkodasi koriilmények kozott.

Végiil egy on-farm kutatas keretein beliil valos gazdalkodoéi koriilmények kozott kutattuk
a talajregenerativ modszerek hatdsat a mért indikatorokra, és azok beilleszthetdségét dkologiai
gazdalkodasba. Az orszag négy helyszinén (Komldd, Szar, Fiizesgyarmat, Bugac) dkologiai
gazdalkoddknak a kiilonféle talajregenerativ modon kezelt tablait vizsgéltuk és kontrollként pedig
a szomszédsagukban fekvé konvenciondlis gazdasagok tablait mintaztuk meg. A kiilonbozd
tablakon mért adatok helyszinen beliil elemzett eredményei, valamint a korrelacios egyiitthatok
segitettek feltarni az indikéatorok tulajdonagait a kiilonb6z6 talajgazdalkodasi gyakorlatok és a
talajtextira szempontjabol. Megallapitottuk, hogy a szervesanyag tartalmat erdsen befolyasolja a
talajtextira, tovabba az mas indikatorok eredmeényére is hatdssal volt. Azonban az aggregatum
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stabilitdsra nem volt hatassal sem a talajtextura, sem a szervesanyag tartalom, hanem inkabb a
talajgazdalkodasi gyakorlat hatdsdra mutatott eltérést. Ebben a kutatdsban kiemeltiink harom olyan
tablaparost, harom helyszinent, ahol az egyik tablan konvencionalis szantasra alapozott
talajmiivelés folyik a masikon pedig okoldgiai gazdalkodas €és kiméld talajmiivelés. Ennek soran
szinesebb vetésforgot alkalmaznak, és takaronovényeket is beillesztenek a vetésforgoba a
talajjavitas érdekében. Az eredményeink szamos indikatorban (DHA, labilis szén) szignifikansan
pozitiv kiilonbségeket mutattak ki a talajregenerald modszereket alkalmazo teriileteken mar 3-5
év utan. Ezek az eredmények egyediilalldak a jelenlegi szakirodalom kutatdsi adatai kozott. Ez
azzal magyardzhat6, hogy vizsgalatunkban tobbféle talajregenerativ. modszert egyszerre
alkalmaztak az 6kologiai gazdalkodok és hogy tobb, érzékenyebb és a talajbioldgiahoz kapcsolodd
paramétert is bevontunk a vizsgalatokba.

A dolgozatban a kiilonb6zé kutatdsok alapjan meghataroztuk a legalkalmasabb
indikatorokat, amelyek képesek a talajban koran, megfeleld érzékenységgel kimutatni az 6kologiai
gazdalkodas és a talajregenerativ gazdalkodas hatasat a konvenciondlis €s hagyoméanyos miivelési
gazdalkodassal szemben. A bioldgiai aktivitast méré dehidrogendz-enzim bizonyult a legjobb
indikatornak, hiszen mind a harom szabadfoldi kutatasban képes volt kimutatni kiilonbségeket a
talajgazdalkodasi modok kozott és a takaronovény fajok tesztelésénél is jelentOs kiilonbségeket
adott. Az aggregatum stabilitds - amelybdl a talaj masodlagos szerkezetre kovetkeztethetiink -
bizonyult a masik leginkdbb hasznalhato indikatornak. Ezt a paramétert nem befolyasolta a
talajtextura, azonban a miivelés és az Okologiai gazdalkodds hatasat nagyfoku érzékenységgel
mutatta.Alabilis széntartalom is mutatott szignifikans eltéréseket a talajregenerativ modszerek
hasznalatat alatimasztva, azonban ennek eredményét erdsen befolyasolta a kozelmultban elvégzett
agrotechnikai gyakorlat igy a mintavétel id6pontjdnak meghatarozéasa rendkiviil fontos ezeknél. A
tartosabb paraméterek, mint a szervesanyag mennyiség €s mindség, a pH, csak olyan tablan
mutattak jelentds eltérést, amely mar sok éve atallt 6koldgiai gazdalkodasra és régebb ota alkalmaz
egyéb talajregenerativ technikakat is.
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M2.

1. melléklet. A komlddi gazdasagok gazdalkodasi napldjanak kivonata a tabladzatban sok kérddjel
van érdemes lenne elhagyni, vagy kitdlteni az oszlopokat.

Oko-sekély 2 Oko-sekély 1 Konv-sekély Konv-szantott
" L, " L L, kijuttatott L L, ., " L, kijuttatott
miiveleti mult kijuttatott anyag miiveleti mult miiveleti mult kijuttatott anyag miveleti mult
anyag anyag
féndvény §szi arpa féndvény - féndvény §szi arpa fénévény kukorica
tavasszal DASA és MAS
aratas mitragya (fejtragya) |talajmivelés mlitragyazéras (02.06 DASA simit6zas
sekély talajm(velés lombtragya tragyazas green active |mltrdgyazords (03.12) [DASA, MAS mitragyazas
NPK tragya kijuttatas keserlsd talajm(velés gyomfési (03.27) magagykészités
karbamid vetés novényvédelem (04.13) vetés
2018 falcon pro gombadlé aratas (06.21) gyomirtd
talajm(ivelés-
Silwet star feltletjavito tarléhantas (06.21) sorkdzmivelés
biborhere, alexandriai
Mystic pro gombadlé masodvetés (08.14) here, zab, facélia betakaritds
Kaiso fuzérium ellen mitragyaszoras NPK kervert tarldlazitas
sekély talajm(ivelés Gszi szantas
féndvény napraforgd féndvény Gszi buza féndvény napraforgd féndvény kukorica
vetés tragyazas vetés (04.07) simitdzas
gyomfési gyomfésii novényvédelem (04.07) mitragya
aldvetés 3féle
sorkdzmdivelés pillangds novényvédelem (05.24.) magagyelbkészités
betakaritds betakaritds novényvédelem (09.02) vetés
2019 direktvetés tarléba alavetés felnd aratas (09.15) permetezés
buza+ 2 féle perje, 5-6
féle pillangds kaszalas mlitragyaszoras (08.28) gyomirtas
talajm(ivelés (09.27) sorkdzmiivelés
vetés (09.30) betakaritas
novényvédelem (10.23) |8szi arpa tarld szarzizésa

Gszi mélyszantas
féndvény Gszi blza féndvény napraforgé  |féndvény Gszi arpa fénévény kukorica
aratds (06.15.) szdrzlzas miitragya (02.07.) simitozas

takarénovény
szdrzUzas (08.05) talajm(ivelés |bedolgozasa |ndvényvédelem (03.12.) mlitragyazas
szarzuzas (08.28) vetés novényvédelem (05.02) magagyel6készités
sorkdzmdivelés
talajmintavétel (11.13.) (majus 4X) aratas (06.30) vetés
talajm(ivelés (11.18) sorkozmivelés talajm(ivelés (06.30.) tarl6hantas gyomirtas
talajm(ivelés (12.01.) aratés (09.14.) masodvetés mustar zab permetezés
talajm(ivelés
2020 talajm(ivelés (12.07.) (09.23.) 26ldtragya betdrcsazas sorkdzmiivelés
vetés (10.02.) [tonkolybuza |talajmintavétel (11.13.) aratds
talajm(ivelés
(10.03.) tarl6 tarcsazasa
talajmintavétel szantas

szantés

elmunkalas

mitragya

talajmintavétel

(11.13.)

Gszibuza vetés
fénovény fekete zab fénovény tonkolybuza |f6n6vény kukorica fénovény Gszi buza
talajm(ivelés (02.05) gyomfésii talajm(ivelés, gyomfési
talajm(ivelés (03.01.) gyomfési (apr) mitrdgyaszoras (04.23.) MAS gyomfési
magagyelSkészités talajmintavétel magagyeldlészités talajmintavétel
vetés (03.03) fekete zab aratés (07.13.) vetés (04.30.) kukorica
gyomfési (03.12.) tarl6hantas talajmintavétel (05.08)

2021 |gyomfésii (04.26.) talajmiivelés Novényvédelem (05.25.)
gyomfés(i (05.05.) talajm(ivelés novényvédelem (06.03)
talajmintavétel (05.08.) talajmivelés, mitragyaszoras (06.22.) MAS
aratas (06.21.) vetés (08.25.) Biborhere sork6zmivelés (06.29.)
talajm(ivelés, aratas (10.10.)
talajm(ivelés, tarcsazas tarléhantas (11.03.)
talajmiivelés, tarcsazas
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2. melléklet. A szari gazdasag gazdalkodasi naplojanak kinvonata a targyalt tablakrol.

Sargaval jelolt a talajmintavétel ideje.

Oko-szantott

Oko-sekély

Extenziv

muveleti mult

kijuttatott anyag

muveleti mult

kijuttatott anyag

muveleti mult

tarcsazas (04.12)
kombinatorozas (04.14.)
burgonya Ultetés (04.16.)

vinaszoras (2t/ha)
permetezés (Laser) 4X
permetezés Champion

tragyaszoras (04.09.)
tarcsazas (04.12.)
kombinatorozas (04.19.)

vinasz 1,2t/ha

biborhere aratas (06.04-10.)
tarcsazas (08.01.)
tarcsazas (10.02.)

gyomfésiizés permetezés Wetcit hengerezés (04.27.) tritikalé vetés (10.18.)
toltogetés permetezés Borddilé napraforgé vetés
2018 |betakaritas (08.24.) gyomfés(i
tarcsazas (10.04.) kultivator (05.21.)
napraforgé aratas (09.10.)
kijuttatds (10.08) Bactofil 11/ha
kultivator (10.09.)
Gszi buza vetés (10.20.)
Green Active (321kg/ha),
tragya kijuttatas (03.29.) |Guanito (600kg/ha),
Patentkali (660 kg/ha) kijuttatas (03.27.) Green Active N27 tritikalé aratas (07.17.)
burgonya vetés (04.03.) blza aratés (07.11.) tarcsazas (09.04.)
2019 sorkézmivelés (05.07.) tarcsazas (08.15.) biborhere vetés (09.)
biborhere, facélia,
permetezés laser, champion, wetcit takarénovény vetés (10.17.) |pohanka, homoki zab [hengerezés
kapalds
permetezés laser, champion, wetcit
betakaritas (08.07-23.)
tarcsdzas (03.19.) tragyaszoras (03.22.) marhatragya 22t/ha |biborhere betakarités (06.26.)
Green Active (321kg/ha),
tragya kijuttatas (03.29.) [Guanito (600kg/ha),
Patentkali (660 kg/ha) kultivatorozas (04.17.) zUzas (09.03.)
burgonya vetés (04.03.) tarcsdzas tarl6dpolas kultivatorral (09.13.)
sorkézmivelés kombinatorozas (04.24.) kombinatorozas (10.29.)
2020 réﬂ(észitmény, laser, novodor,
permetezés 3x junius-juljwetcit kukorica vetés rozs vetés (11.12.)
kapalds (04.25.,05.04.,05.17.) gyomfésl
betakaritas (08.07-23.) sork6zm(ivelés (05.29.)
szantas, kombinatorozas (10.28.) betakaritas (11.10.)
mintavétel
tragya kijuttatds (11.21.) |Bio-fer natur extra, Patentkali mintavétel mintavétel
Tonke vetés (11.26.) tarlohantas (11.20.)
gyomfésiizés (03.19,04.11.) tarcsazas (03.09.) gyomfés( (03.19.)
mintavétel lucerna vetés (03.22.) mintavétel
2021 |arpa betakaritas (06.30.) hengerezés (03.24.) rozs betakaritdsa (07.29.)

mintavétel
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tarléapolas (tarcsaval) (09.14.)
alapml(ivelés (10.27.)




3. melléklet. A fiizesgyarmati tablak gazdalkodasi napldjanak kivonata.

talajmintavétel ideje.

Sargaval jelolt a

Flizesgyarmat
Oko-forgnélkiill Oko-forgnélkiil2
idépont miivelet novény idépont miivelet novény
tragyaszoras és bedolgozas
2018.10.14 vetés 8szibuza | 2017.08.19 [tarcsaval
2018.10.15 |tomorités gylirlishengerrel 2018.09.29 |vakmagagykészités
2019. 07.25 |Betakaritas 2018.11.09 |tonkoly vetés tonkolyiza
2019. 07.30 |Tarlohantas tarcsa 2019.07.21 |Betakaritas tonkolyiza
2019. 08.11 |kdleses-mustar vetés szorva 2019.07.30 |Tarlohantas tarcsa
2019.09.22 |zoldtragya bekeverés 2019.08.11 |kdleses-mustar vetés szorva
z0ldtragya bekeverés,
2020.04.29 vetés tavaszi zab| 2019.09.22 |magigykészités
2020.08.01 |betakaritas tavaszi zab| 2019.10.01 |vetés repce
2020.08.05 |tarlohantas tarcsa 2020.06.22 |szarzzas, majd tarcsa repce
2020.09.01 |tarloapolas 2020.09.01 |tarloapolas
2020.10.05 |kombinalt lazitas 2020.10.05 |kombinalt lazitas
9020.11.15 szorva vetés - grubberrel szervesragya szoras,
bedolgozas alakor 2020.09.25 |bedolgozas, majd lazitas
magagykészités+vetés
2020.11.26 [talajmintavétel 2020.10.25 |egymenetben tonkolbuza
2021.05.24 |talajmintavétel 2020.11.26 |talajmintavétel
2021.07.29 |betakaritas alakor 2021.05.24 |talajmintavétel
2021.07.19 |betakaritas tonkolybuza
2021.07.29 |tarlohantas
2021.08.25 |tarldapolas + zoldtragya vetés |koles/mustar/zab
tarcsazas, szervesanyag-
2021.10.15 |bedolgozas
2021.10.25 |magagykészités
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4. melléklet. A bugaci tablak gazdalodasi naplojanak kivonata. Sargaval jelolt a
talajmintavétel ideje. Sargaval jelolt a talajmintavétel ideje.
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sekély-allat

sekélyl

sekély2

sekély-taknov

Gyomfés(i tonkolybuza

Gszi arpa hengerezés

takarénovény, alsé

(marc.03.) 03.mérc gyomfésli somkord (marc.03.) |04.4pr  ravetés (magvas gomborka) borona
magagykészités, vetés:
03.marc ravetés somkord (marc.03) 03.marc ravetés somkord (marc.03) 30.jun aratas Gszi rpa 11.mérc fehér mustar
03.marc révetés voroshere (marc.03) [31.mdj  kaszdlas (mdj.31.) arpa szalma balazas 28.jun kaszalas
aratas tonkolybuiza rends.-balazas 02.jul legeltetés racka juhval rends-balzas
2017 kaszélas
tarl6+voroshere+somkord kaszalas parlagfi lazitdzas, hengerezés tarléhantds tracsdva
balazas tarléhantas tarcsaval somkoro visszapergett tarlédpolds tércsaval
tarcsds vetés:zoldtragya tarcsas vetés zoldtrahya: magagyelSkészités,
mustdr, olajretek, homoki zab |08.aug  olajretek, mustar (augu kultivator
z0ldtragya bedolgozas, vetés-hengerezés
09.0kt kultivator tonkolybuza
10.0kt vetés
vOrdshere vetés 04.3pr  gyomfésl tonkebuza 03.3pr  gyomfésiizés tonkolybuza [03.dpr  gyomfésiizés tbuza
gyomfés(i vhere gyomfésii tonkebuza 16.jul aratas 16.jul aratds
28.maj kaszalds voroshere széna 17.jul aratas bélazas szalma balazas
balazas balazas 25.jal tarléhantas, tarcsazas tarléhantas tarcsaval
z0ldtragy vetés (ind
z0ldtragya vetés: gomborka, z0ldtragya vetés: kéles, olajr., négermag,
2018 30.jul  kaszalas olajretek, gorogszéna gomborka, gérogszéna, POH|31.jul pohanka, )
szarzuzas gyom szarzUzas parlagfl szarzuzas szarzUzas parlagfli
08.nov direktvetés a tarldba tritikalé kultivatorozas szervestragyszoras szarzUzas parlagfi
vetés-hengerezés: rozsos z0ldtragy leforgatas
bukkény+ kis sz6sz6s bukkony leforgatas 12.szept kultivatoral
vetés 07.szept vetés Gszi rozs
tablaszegély vetése
ravetés a tritikaléra, tavaszi
12.marc takarmany bikkény 11.méarc gyomféslirozsos bukk fésls borona rozs 18.mdérc  fésls borona
Gszi rozs egy részén
gyomfés( 12.4pr permetezés ravetés somkoro 28.maj  fektet6 hengerezés
permetezés 06.jun kaszalas aratas rozs 29.maj  homoki bab dikertvetése
kaszalas rends.-balazas bélazas 23.jul maradék rész aratasa
rends.-baldzas tarcsazds kaszalds somkoro széna 26.aug  homoki bab kaszalasa
2019 tisztito kaszalas gyom vetés: Mohar rends-baldzas tartléhantas
kaszalas fiveshere széna aratas rozsos biikkony
kaszalds Mohar széna
tarl6hantas az egész
teriileten tarcsaval
magyagyelSkészités tarcsaval
vetés rozs
vetés daikon retek
kultivatorozas, flives here takarénobvény
10.febr feltorése 13.mérc  gyomfésiirozs 13.mérc gyomfésiizés somkdrd 12.mérc  beforgatas
31.mérc fogasolas 14.jul aratas 13.jun  kaszalas 28.marc  durum buza vetés
03.apr tdrcsazas 20.jul rozsszalma bélazas 06..22.  rends.-balazas 04.jan kaszalas
06.marc fogasolas 05.aug tarlohdntas kultivatorral 08.jul kaszélas 15.jun lehordés
27.4pr  tarcsazas 09.nov_ mintavétel 20.jul rends.-balazas 23.jun kultivatorozas
2020 |08.maj permetezés, gomba ellen 09.aug tisztitdkaszalas 26.jun koles-gomborka vetés
09.m3dj tdrcsazds, hengerezés 28.aug  kultivatorozas 27.aug  kaszalas
22.maj vetés: szudanifli homoki zab 30.0kt  vetés - réparepce 29.aug  baldzas
03.aug kaszalas 09.nov  mintavétel 09.szept kultivatorozas
09.aug rends.-bdlazas 23.nov  vetés-Gszi durumbuza 23.szept rozsos bukkony vetés
10.01-10. legeltetés szarmaradvany 23.nov  vetés - nodik alakor 09.nov  mintavétel
09.nov mintavétel 23.nov  Bacteriosol kijuttatas
dsobornazas, permetezés
08.4pr komposzt sz6rds 25.marc  Vulcan Start 6 bio 09.marc gyomfés(izés alakor 05.maj  mintavétel
s20s20s-rozsos bukkony
09.apr  kultivatorozas 29.marc  gomborka vetés 09.méarc flves here ravetés 27.m3j  kaszalas
asobornazds, permetezés
27.apr bioszerrel 05.mdj  mintavétel 05.m3j  mintavétel 28.maj  rendsodrdzas-balazaa
2021 |05.m3j mintavétel 25.maj  tisztitd kaszalas 28.jal alakor aratas 08.jun szudanifli vetés
10.m3j koles vetés 28.jun kaszalds 30.jul buzaszalma balazas 09.aug  kaszdlas
13.aug koles aratas 05.m3j  aratas 02.aug tarléhantas kultivatorral 22.szept tarldhantas
16.aug koles szama balazas 04.aug  szarvasmarha tragaszoras 04.aug tarléhdntasaséboronaval 29.szept rozsos bukkény vetés
takarénovény vetés EIGd
22.szept tarlohdntds aséborondval 05.aug tarléhdntas kultivatorral 22.szept mix
29.szept rozsos bukkony vetés 22.szept tarléapolas aséborondval
28.szept rozs vetés
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5. melléklet. Kérddiv a gazdaknak.

Alapadatok

Osszesen hany hektaron gazdalkodik?

Milyen kultarakat termeszt?

Hény kiilonboz6 tablaja van?

A tablaknak eltérnek-e az adottsagaik?

Ha igen, miben?

E szerint kiilonb6z6 mddon kezelik a tablakat? (eltérd talajmiivelés)

Allattartas tartozik a gazdasdghoz? (milyen allat, mennyi)

Ha igen, tud hasznalni sajat tragyat?

A tadpanyagutanpdtlasnak milyen formajat alkalmazza? (szervestragya, miitragya)
Kb hany tonna/hektar a tragya mennyiség, amit hasznal évente? (ha kell ndvénykultiranként)
Terméshozam az évek soran javul, romlik, valtoz6?

Tobb input kell-e ugyanazon termésatlaghoz, mint régen?

Atlagosan mennyi a f6 kulturnévények terméshozama?

Alkalmaz vetésforgot?

Hasznal novényvéddszereket? (atlagosan mennyiszer permetezik egy kulturaban)
Gyomirtdt hasznal? (hanyszor 1 évben?)

Mivelés

Milyen miivelési modokat alkalmaz? (tarlohantds, alapmiivelés, apolds, magagyeldkészités,
elmunkalas)

(szant-e? ha igen milyen mélyen, milyen évszakban, milyen gyakran)

Ha dsszel szant elmunkalja-e a szantast?

Milyen mélyen miiveli a talajt? (mlveldeszk6zonként) tarcsa mélysége:
Milyen munkagépei vannak, melyiket hasznalja a legtobbet?

A miiveléseket megeldzi talajallapot felmérés (Tul nedves, tul szaraz a talaj)?
A tarlokezelés hogyan torténik?

Kimélé muvelés/talajregenerald modszerek

Alkalmaz valahol kimélé mutvelést?
Alkalmaz valahol takaronovényt?
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Ha igen, érzi barmilyen hatasat ezeknek a modszereknek a talaj allapotdban vagy a termésatlagban
(tobb, kevesebb?)

Mivelés hatasa

A mivelésbol ered valamilyen kar a talajban (eketalp réteg, tomorodés)?

Ha igen azt valahogyan kezeli?

Van valami talajromlasi folyamat a teriiletein? (aszaly, er6zio, talaj lemosé6das?
Barminemt stratégia ezeknek a kezelésére van?

Aszaly

2022 aszalyos év volt, mennyi volt emiatt a veszteség a gazdasagban? (kb %-0san)
Volt olyan tabla, amit kevésbé érintett az aszaly kar?

Ha igen, itt miben kiillonbo6zott a talajmiivelés?

Tud-e arrdl valamit, hogy a kdrnyezé gazdasagokban milyen mértékii volt a kar? Nagyobb vagy
kisebb? Ha volt kiilonbség, mit gondol, hogy miért volt?

19. tablazat. A talajparaméterek korrelacios vizsgalata a Komlédon mért adatok korrelacios
egyiitthatoival (R).

H% Hargitai E4/E6 pH Nedv.l Nedv.2 ASI POXCl POXC2 DHA1l DHA2 EESPRG1 EESPRG2 Nemat.l Nemat.2
Hargitai ,723** 1

E4/E6 ,719%*%  5AT7* 1

pH 0,223 ,674** 0,411 1

Nedv.1 ,874%* - 657** [ 748** 0,36 1

Nedv.2 ,015%*% - 639** | 758** 0,24 927** 1

As| 0,002 0,103 -02 -0 -032 -0293 1

POXC1 0,409 0,453 0,442 0,26 0,384 0,454 -0,16 1

POXC2 ,608* 0,086 ,502*% -0,3 ,623** ,556* -0,09 0,11 1

DHA1 ,733**% 592* | 515*% (0,19 ,754** 661** 0,056 0,028 ,573* 1

DHA2 ,877%*%  812** 555% (0,44 ,808** ,788** (0,121 0,371 0,354 ,687** 1

EESPRG1 ,752** 0,367 ,497* -0,2 ,623** ,693** -0,02 0,304 ,548* ,600* ,553* 1

EESPRG2 ,895%* | 543* | | 750** 0,21 ,887** ,917** -0,13 0,411 ,679** ,686**,739** ,640** 1

Nematéddal ,630* 0,321 ,690** 0,01 ,749** ,708** -0,18 0,4 ,722** ,665** ,566* ,633* ,691** 1
Nematéda2 0,097 0,293 -0,01 0,09 -0,03 -0,03 0,442 0,389 -0,09 0,25 0,195 0,102 -0,018 0,345 1
Baktérium = 0,213 0,317 -0,01 0,24 0,108 0,107 0,256 0,421 -0,06 0,187 0,224 0,117 0,228 0,007 ,660*
A cimsorban hasznalt 1-es szam az §szi mintavételt jelzi. A cimsorban hasznalt 2-es szam az 6szi
mintavételt jelzi.

A pirossal jelolt adatok szignifikans korreldcidt mutatnak.

** A korrelacié 0.01-es szinten szignifikans

* A korrelacio 0.05-o0s szinten szignifikans.
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20. tdblazat. A talajparaméterek korrelacids vizsgalata a Szaron mért adatok korrelacios

egyiitthatoival (R).
H% Hargitai
Hargitai ,552% 1
E4/E6 0,094 ,653**
pH 0,245 ,684**
Nedv.1 ,795%* | 498*
Nedv.2 ,767*%% ,707**
Asl -0,506 0,085
POXC1 0,381 0,082
POXC2 ,754** 0,389
DHA1 0,212 0,38
DHA2 ,654**  5pA*
EESPRG1I 0,503 0,348
EESPRG2  ,651** 0,359
Nematddal -0,535 -0,141
Nematéda2 -0,4 0,216
Baktérium -0,122 0,331

E4/E6

1
,610*
0,217

0,34
0,282
0,216
-0,08
0,443
0,342
0,216
-0,16
0,097
0,089
-0,02

pH

1
0,27
0,35
0,21
0,21
0,3
0,32
0,26
0,36
0,13

0,2
0,36
0,3

Nedv.1l Nedv.2 ASI

1
,835%*
-0,35
,555*
,692%*
0,43
,847**
,755**
,704%*
-0,5
-0,39
-0,09

,823**

1

0,003 1
0,498 -0,12
0,456 -,606*
0,378
0,03
0,03
-0,38
,607*
,602*
0,237

,628*
,613*
-0,443
-0,166
0,183

POXC1 POXC2 DHA1 DHA2 EESPRG1 EESPRG2 Nemat.l Nemat.2

1
0501 1

-0,09 ,784** 0,447
0,246 0,385 0,19
,555% 0,309 ,680** 1

,581*

1

1

0,205 ,655** 0,006 ,645** 0,384

-0,12
-0,52

-0,38 0,198 -0,47 -0,474
-0,39 -0,18 -0,22
-0,34 -0,21 0,151 -0,2

-0,192
-0,35

1

-,611*
-0,273

0,027

1
,605*
0,312

A cimsorban hasznalt 1-es szdm az Gszi mintavételt jelzi. A cimsorban haszndlt 2-es szam az 6szi
mintavételt jelzi.
A pirossal jel6lt adatok szignifikans korreldciét mutatnak.
** A korrelacié 0.01-es szinten szignifikans
* A korrelacio 0.05-0s szinten szignifikans.

1

,771%*

21. tablazat. A talajparaméterek korrelacids vizsgalata a Flizesgyarmaton mért adatok korrelacios

egyiitthatoival (R).
H% Hargitai E4/E6 pH Nedv.l Nedv.2 ASI POXCl POXC2 DHAl DHA2 EESPRG1 EESPRG2 Nemat.l
Hargitai -,688** 1
E4/E6 -, 767%* 907** 1
pH -,540* | ,855%* | 688** 1
Nedv.1 0,467 -,644*%* - 532*-527% 1
Nedv.2 ,565*%  -0,374 -0,48 -0,4 0,496 1
ASI -0,028 ,526* 0,248 0,49 -0,3 0,053 1
POXC1 0,433 -,785** - 574*- 561*,728** 0,106 -,584* 1
POXC2 0,305 -0,365 -0,39 -0 0,394 0,125 0,01 0,463 1
DHA1 -0,15 0,39 0,208 ,691** -0,12 -0,102 0,501 -0,15 0,251 1
DHA2 -,617* 0,506 0,425,740** -0,5 -0,313 0,129 -0,33 0,017 ,566* 1
EESPRG1 ,601%  -,920%* . 849** 923* 697** 560* -0,47 ,681** 0,26 -0,45 -,687** 1
EESPRG2 0,537 -,822** . 714** 737* ,554* 0,517 -0,5 ,635* 0,201 -0,35 -0,41 ,785** 1
Nematédal -0,038 0,332 0,142 0,52 -0,23 -0,307 0,252 -0,02 0,086 ,642* 0,233 -0,338 -0,274 1
baktérium 0,163 -0,062 0,15 -0,4 0,35 0,18 -0,27 0,258 -0,38 -0,4 -,655* 0,385 0,259 -0,023

A cimsorban hasznalt 1-es szam az szi mintavételt jelzi. A cimsorban hasznalt 2-es szam az &szi
mintavételt jelzi.
A pirossal jelolt adatok szignifikans korreldciét mutatnak.
** A korrelacié 0.01-es szinten szignifikans
* A korrelacio 0.05-0s szinten szignifikans.
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22. tablazat. A talajparaméterek korrelacios vizsgdlata a Bugacon mért adatok korrelacios
egyiitthatoival (R).

H% Hargitai E4/E6 pH Nedv.l Nedv.2 ASI POXC1l POXC2 DHA1l DHA2 EESPR1 EESPRG2 Nemat.1

Hargitai 0,13 1

E4/E6 -0,397 -,553* 1

pH -,635% -0,358 ,589* 1

Nedv.1 -0,497 -0,282 0,438 ,740** 1

Nedv.2 -0,155 -0,434 0,452 ,613* ,686% 1

AS 0,648 -0,606 0,103 -0,2 -0,37 0,575 1

POXC1 -0,569 -0,109 0,124 0,54 0,523 0,351 -0,3 1

POXC2 0,075 -0,39 0,18 0,05 0,086 ,686** 0,493 0,149 1

DHA1 -0,373 -,660* ,637* ,768**,888** ,845** 0,249 0,349 0,244 1

DHA2 -0,284 0,028 0,468 0,52 ,824** 796** -0,2 0,107 0,366 ,810** 1
EESPR1 -0,462 0,482 0,369 0,44 0,237 -0,046 -0,6 0,216 -,620* 0,087 0,352 1

EESPRG2 0,021 0,053 0,081 0,12 0,056 0,256 -0,23 -0,16 0,325 0,011 0,309 0,179 1

Nematédal -0,501 -0,229 0,166 0,37 0,54 0,386 -0,25 0,224 0,232 0,567 0,485 0,031 -0,04 1
Baktérium  -0,098 -0,459 ,627* ,649* 0,425 ,796** 0,67 0,401 ,664* 0,663 0,422 0,043 -0,022 -0,166 A
cimsorban hasznalt 1-es szam az &szi mintavételt jelzi. A cimsorban hasznalt 2-es szam az Gszi
mintavételt jelzi.

A pirossal jelolt adatok szignifikans korrelacidot mutatnak.

** A korrelacié 0.01-es szinten szignifikans

* A korrelacid 0.05-o0s szinten szignifikdns.

1. abra. A tenyészedényes kisérletben novekvd takarondvény fajok: 16bab, facélia,
biborbiikkony, etiop mustar, homoki zab és keverék (sajat foto, 2020. oktober).
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2. abra. A szabadfoldi kisérletben a takarondvény keverék (sajat fotd, Soroksar, 2019.
oktober).
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3. abra. A szabadf6ldi kisérletben a takaroniivény keverékbdl attelelt 16bab és bibor
biikkony fajok. (sajat fotd, Soroksar, 2020. aprilis)

4. 4bra. A talajmintavételézés modja (ballra) és a Baermann-féle tolcséres fonalféreg
futtatas (jobbra) (sajat foto, 2020. november)
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5. abra. Az on-farm kisérletben szerepld komlédi Oko-sekély?2 tdblan megvaldsitott pillangds
ravetés (készitette: Szabadka Péter, Komldd, 2019.)

6. abra. SLAKES okostelefonos alkalmazas mérés 6zben.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Ko6sz6nom csalddomnak, hogy tdmogattak, legfoképp férjemnek, és sziileimnek, hogy mésfél aves
kislanyunk mellett lehetdvé tették, hogy haladjak a disszertaci6 irdsdval. Koszondm tovabba a
témavezetdimnek Dr. Szalai Zitanak és Dr. Bird6 Borbalanak, hogy segitettek és tamogattak az
utolso pillanatokig. K6sz6nom a tanszéki munkatarsaknak a sok segitséget. Csambalik Laszlonak,
hogy a publikécios tevékenységemben segitett, Kotroczd Zsoltnak a laboratériumi munkakban
nyujtott segitségét €s azt, hogy barmikor barmivel fordulhattam hozza. K6szonom Juhos Katanak
a segitséget a publikacios tevékenységben és hogy a tudomanyos gondoltataimat megoszthattam
vele. KOszondm Ferschl Barabranak, hogy a rovidtavi szabadfoldi kisérletben erején feliil
tamogatott és segitett. Koszéndm Berényi Uveges Juditnak, hogy az on-farm kisérlet sordn a
talajmintazasban segitségemre volt. Koszonom a szakdolgozéimnak Lokos Livianak, Varga
Borbalanak ¢és Kosa Bernadettnek, akik segitettek a mintavételezésben, a laboratoriumi
vizgélatokban ¢és az adatok feldolgozdsédban is.Koszondém Laddnyi Martanak, Huszarszki
Szilvianak a Random-forest statisztikai elemzés elvégzését. Koszondom a gazdalkodoknak, akik
részt vettek a kutatasban és az interjukkal is hozz4jarultak az eredményekhez.
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